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I. Einleitung. 



Die zahlreichen im hiesigen Institut ansgefühiten Tierrersuche 
■I Ztichn. und sonstigen experimentellen Studien verlangen der Zeit- nnd Raum- 
ersparnis sowie einer besseren Übersicht wegen ausgedehnte An- 
weudong von Zeichen und Abkürzungen für häutig sich wiederholende 
Begriffe. 

Die gebräuchlichen Laboratoriumstiere bezeichnen wir meist mit 
dem deutsch geschriebenen Anfangsbuchstaben der betreffenden Art. 
Es bezeichnet also: 

'äJ! = Meerschwein 

aWS = Maus 

a = Kaninchen 

¥f = Pferd 

9iö = Rind 

©c^ = Schaf 

3 = Ziege 

^ = Huhn 

Die daneben stehende Zahl gibt die laufende Laboratoriums- 
tiummer de» betreffenden Tieres und die mit kleineren Ziffern oben 
angebrachte Zahl das Köriiergewicht des Versuchstieres in Gramm 
an. Die kleinen Buchstaben m nnd w bedeuten männlich und weib- 
lich. Die Bezeichnung äJ^f» 4010*™ wäre demnach zu lesen : Weib- 
liches Meerschwein Nr. 4010 von 260 gr Korpergewicht. — Der 
lateinische Buchstabe M wird von uns nur angewandt unter Hinzu- 
fiigung eines vorgesetzten -|--zeichcns und einer Zahl. Es bedeutet 
z.B. 25000 4- M dis totliche Minimaldosis eines tötlich wirkenden 
Agens für 25000 gr Lebendmeerschweiugewicht oder für 100 Meer- 
schweine von 250 gr. Da im folgenden diese Bezeichnungsweise fast 
ausschliesslich für die Wertbezeichnuug des Tuberkulosegiftes in 
betracht kommt und die Giftigkeit desselben auch bei der gleichen Tier- 
art sehr verschieden ist, je nachdem es sich um ein gesundes oder 
um ein tuberkuloseinticiertes Tier handelt, kommt für das Tuber- 
kulosegift neben dem + M-wert noch der nogen, -j- M*'*-wert in be- 
tracht. Es bedeutet beispielsweise, wenn wir sagen, dass I ccm eines 
Tuberkulins = 2000 -|- M*»- ist: 1 ccm dieses Giftes ist die tötliche 



dby Google 



MinitnaldosiB für 2000 gr tuberkulösen MeerHcbweinchengewichtB oder 
für 8 tiiberkulöHe Meersehweiae von je 250 gr Körpergewicht. Da 
nun die Empfindlichkeit tuberkuloseinticierter Meerschweine gegenüber 
dem Tuberkulin noch in sehr weiten Grenzen schwankt, je nach der 
IntenBttät und Daner der Infektion, benutzen wir zur Wertbestimmung 
eines Tuberknlosegiftes derart inficierte tuberkulöse Meerschweine 
(3JJ"'), von denen wir erfahrungsgemäss wissen, dass sie 6 — 8 Wochen 
nach der Infektion an Tuberkulose zu Grunde gehen und verwenden 
dieselben 3'/* — 4 '/j Wochen nach der Infektion zur Giftprüfung. Ge- 
sunde Meerschweine sind etwa 50 mal weniger empfindlich gegenüber 
dem Tuberkulosegift als tuberkulöse Meerschweine; J +M wäre also 
etwa = 50 + M">- 

Über die Abstammung und Gewinnungsweise unserer zahlreichen 
Stämme von Tuberkelbacillen (Tb.) geben die Tabellen I, la, II und 
IIa Auskunft. Tabelle I enthält die vom Menschen stammenden Tb. 
(^fd).-Tb.), Tabelle la ebenfalls vom Menschen abstammende aber 
nach dem Verfahren Arlomg's umgewandelte Th., in Tabelle II findet 
sich die Zusammenstellung der ursprünglich vom Kinde stammenden 
{9tb.-Tb.), in Tabelle IIa der vom Huhn gewonnenen Tb.-stämme 
(d-Tb.). 

Die zur Fortzuchtung unserer verschiedenen Kulturstümme be- 
nutzten Nährböden sind : Erstarrtes Blutserum (S.-Henim ; SK.-Serum- 
kultur), Glycerin- Fleisch- Pepton-Agar (Gl. Ag. u. Gl. Ag. K.), Kartoffel- 
Agar (K. Ag. u. K. Ag. K.), Glyeeriu-Bouillon (B. u. B. K.), glycerinierte 
Kartoffel (K. und K. K.). Die Keichlichkeit «les Wachstums ist aus- 
gedrückt durch die Zeichen: + (= spärliches Wachstum), -|--|- 
(=^ massig reichliches Wachstum), +-[-+ (= sehr reichliches Wachs- 
tum). In ähnlicher Weise wenden wir die Zeichen + Tb., +-|- Tb., 
_j — [1^ Th. au für die Kennzeichnung der Reichlichkeit des Tb.- 
hefundes in den Organen tuberkulöser Tiere. 

Als Infektionsmodns kommt in Anwendung die Impfung in 
eine Hauttasche (Hautt.) beim Meerschw. gpeciell Bauchtasche (Baucht.), 
femer die subkutane (sk.), die intraperitoneale (ip.) und die intra- 
venöse Infektion (iv.) sowie die Einimpfung in die vordere Augen- 
kammer (io.). Der Eintritt des Todes eines Versuchstieres nach der 
Infektion wird durch das Zeichen f markiert. 

An der Hand dieser Zeichenerklärung ist jeder in den Tabellen 
aufgeführte Stamm in seiner Genealogie genau verfolgbar. Die fett- 
gedruckten Zahlen sind die Laboratoriumsnummern der betreffenden 
Tb.-Knitur. 

In dem „Heft 5 der Behring' sehen Beiträge zur experimentellen 
Therapie" 'j ist bereits eine grössere Zahl von Tuberkelbacillenstämmen 
in ähnlichei W^eise tabellarisch ihrer Herkunft nach zusammengestellt. 
Die damals aus 28 verschiedenen Kulturen bestehende Sammlung ist 
inzwischen durch Neuzüchlung weiterer Modifikationen der vorhandenen 
Stammkulturen aut 45 Stämme angewachsen. Insbesondere hat sich 
die Zahl der ursprünglich vom Huhn stammenden Tuherkelbacillen- 
stämme durch itahlreicbe Tierpassageu erheblicii vergrössert. 

Im folgenden sollen einige Stämme hinsichtlich ihres morpho- 
logischen , kulturellen und tierexperimentellen Verhaltens genauer 
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beschriehen werden , da sie einmal durch gewisse Unterschiede 
in der einen oder anderen Richtung voneinander sieh abheben und 
da die ferner in vieler Bezieliung gewisserraassen Typen ilirer Art 
darstellen. 

Ehe ich znr Schilderung dieser Knlturen selbst übergebe, mögen 
''«' einige Bemerkungen über die im Marbur^er Institut zur Fortzüchtung 
der Tb. angewandten Nährböden , die Art und Weise der Tier- 
infektionen etc. Platz linden. 

Zur regel massigen Fortzftehtung unserer zahlreichen Tb.- 
Stämme benutzen wir feste Nährböden und zwari Geronnenes 
Blutserum von Pferden oder Rindern mit Zusatz von 3"/o Olycerin- 
bonillon im Verhältnis 3 ■. 1 (d. h. 3 Teile Serum auf 1 Teil 
Glycerinbonillon), femer Glycerin-Agar {2°l„ Glycerin, 27© Agar-Agar), 
KartolFelagar und glvcerinierte Kartoffel. Letztere wird in folgender 
Weise hergestellt: Ein ca. 10 cm. langes, unten breiteres, nach oben 
sich verjüngendes, gut §:eschältes und gereinigtes KartofTelstück wird 
mit 107o Glycerinbonillon getränkt und in ein weites Eeagensrohr 
gebracht das 5 um vom unteren (geschlossenen) Ende eine ringförmige 
Einschnürung besitzt, auf der die eingebrachte KartofTel Scheibe auf- 
sitzt. Nachdem das Kartoifelstück in das Köhrchen gebracht, wird es 
mit 67d Glycerinbonillon übergössen, bis die untere abgeschnürte 
Kngel mit Flüssigkeit gefüllt ist. 

Als flüssiger Nährl)oden wird von uns fast ausschliesslich Glycerin- 
Bouillon benutzt und zwar gehen wir sowohl von Fleisch- (in der 
Regel Rindfleisch-) boulUon (500 gr Fleisch auf 1 Liter Wasser) als 
anch Pleisehextrakt (l^/oJ-li^uiUou ^o^- L>^r Glycerinzusatz beträgt 
2 — 3"/o- Als Peptonzusatz benutzen wir in der Regel das Peptonum 
Witte Rontoeki, neuerdings haben wir auch von anderen, im hiesigen 
Institut Belbst dargestellten Peptonsorleii Gebrauch gemacht, die den 
verschiedensten Ansgangsmateralien (Eier, Blutkuchen, Blutserum etc.) 
entstammen. Versuche aber das znr Tb. -Züchtung geeignetste Pe|itoii 
sind noch im Gang, sodass über endgiltige Ergebnisse vergleichender 
Untersuchungen noch nicht berichtet werden kann. 
<«»»■ ^""^ Infektion von Versuchstieren benutzen wir fast ausschliess- 

•to/«. lieh auf festen Nährböden gewachsene, 3 — 4 Wochen alte Kulturrasen. 
Die Dosierung geschieht dabei in folgender Weise: Ein kleines Uhr- 
schäichen wird zuerst mit gewöhnlichem, hierauf mit sterilem Wasser 
abgerieben, dann wiederholt in 707nig6m Alkohol ausgewaschen und 
mit dem noch anhaftenden Alk<diol über der Flamme abgebrannt. 
Nach sorgfaltigem Abwiegen des absolut trocknen Schälebens wird" 
mit ansgeglühter Platinoese von der Kultur auf das Schälchen Material 
übertragen. Es wird hierbei vermieden von dem Cundenswasser 
mitzuübertragen , damit nicht durch das mitübertragene Wasser 
fölsch lieh erweise eine grössere Menge Tb. vorgetäuscht wird. Eine 
erneute genaue Wägung auf der chemischen Wage lässt dann leicht 
das Gewicht der im Schlichen beflndlichen Tb. erkennen. Die 
geringste Menge, welche abgewogen wird, beträgt 0,01 gr. Haben 
wir nun z. B. 0,02 gr abgewogen und soll ein Tier 0,001 gr Tb. in 
5 ccm Flüssigkeit erhalten, so spülen wir den Inhalt des Schälcbens 
mit eiaigen ccm. Bouillon oder physiologischer Kochsalzlösung ab, 
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giesaen in eine sterilisierte Reibscliale um, verreiben das Material zu 
einer gleicbmäBSigen EmuUiDn und Bchntten den liilialt der Reibochale 
in einen MeBscyliuder. Es werden dann etwaige Reste der Tb. 
in der Schale von neuem in Bouillon aufgesebwemmt, verrieben nnd in 
den Messcylinder unige^tesen. SchlieBslicb wird die Flüssigkeit in 
dem Messcylinder mit Bouillon oder 0,67aiger Kochsalzlösung auf 
100 ccm aufgefüllt. 5 ccra dieser Emulsion enthalten die für das 
Versuchstier bestimmte Dosis Tb. 

Die zur Injektion verwandten Pliissigkeitsmengen betragen bei 
Mäusen 0,2 — 0,5 ccm, bei Meerschweinen 2 — 5 ccm bei subkutaner 
und intraperitonealer, 0,2 — 0,5 ccm bei intravenöser Infektion, bei 
Kaninchen 5 — 10 ccm bei subkutaner und intraperitoitealer, 1 — 3 ccm 
bei intravenöser Infektion. Bei grösseren Versuchstieren kommen 
5 — 20 ccm bei subkutaner, 5 bis in der Regel höchstens 10 ccm bei 
intravenöser Infektion zur Anwendung. Bei der Vornahme intravenöser 
Infektionen wird die Emulsion besonders sorgfältig und fein hergestellt 
und ausserdem zur Infektion nicbt eher verwandt, bis sich eventuell 
noch in ihr vorhandene gröbere Brnckel zu Boden gesetzt haben. 

Die 'Sliä werden subkutan in der Kegel am rechten Hinter- 
schenkel und zwar in der Weise inlictert, dass nach dem Schenke) 
zu, also in distaler Richtung injiciert wird. Bei der intraperitonealen 
Infektion der Mäuse wird eine sehr feine Kanüle benutzt, um eiue 
gröbere Verletzung des Bauchfells zu vermeiden. — 3)J werden sub- 
kutan entweder links oder rechts vom nach der AchsenhÖble bin 
injiciert. Bei der intraperitonealen Infektion wird das Tier mit dem 
Kopfende etwas geneigt, um eine Verletzung des gefüllten Magens 
zn vermeiden und die Bauchwaud, mit den Fingern etwas aufgehoben, 
senkrecht durchstochen. Zur intravenösen Infektion wird die bloss- 
gelegte V. jugularis sinistra benutzt-, die Injektion erfolgt in centraler 
Richtung (nach dem Herzen zu). Nach der Injektion wird sofort eine 
doppelte Ligatur -- central und distal — um die Vene gelegt. — Die 
subkutane und intraperitoneale Infektion der Ä wird in der 
gleichen Weise wie bei den äß vorgenommen. Zur intravenösen In- 
fektion wird eine Ohrvene — in der Regel die Kandvene — benutzt. 
— Bei den grossen Versuchstieren erfolgt die intravenöse Infektion 
in eine Vena jugularis und zwar durch die Haut hindurch, ohne vor- 
her die Vene blosszulegen. 

Ich habe so ausführlich an dieser Stelle über die Art wie im 
Marburger Institut die Tierinfektionen ausgeführt werden, insbesondere 
was die Dosierung betrifft, berichtet, weil gerade letztere für den 
Verlauf des Infektionsprozesses von sehr grosser Bedeutung ist und 
weil aus Litteraturangaben hervorgeht, dass die Dosierung bei der 
kunstlichen Tuberkuloseinfektion vielfach unterschätzt wird oder ganz 
nni>eachtet bleibt. Der so oft angewandte MaassbegrifT der „Oese" 
sollte, wie auch bei experimentellen Infektionen mit anderen Virusarten 
endgiltig als quantitatives Kriterium verschwinden. 
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Tamile 1 

Spvtum MaI 



Stamm knltnr Tb.- 
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II. Bsscbreibung des morpbotoglschBn. kuItnrellBD 
und tierexperimentellen Tsrhaltens verschiedener Tb-stSmme. 

A) Vom Menschen stammende Tb. 

a) Knltur Tb. 1. 
Der Kulturstamm 1 ist der älteste der in der experimentellen 
Abtheilung des Marburger Instituts fortgeziicbteten Tb.-dtänime. Er 
ist gewonnen worden aus dem Sputum einer in der hiesigen medi- 
cinischen Klinik an chronischer Lnngentuberknloi^e verendeten 27jährigen 
Patientin. Das Sputum wurde zunächst auf SR verimpft und nach 
mehreren 3Ji-passagen wurde aus der Milz des SR 3267 die Kultur 
gezüchtet {vergl. Tabelle I). 
"unl'kMi'Z'it! ^'® Kultur zeigt auf den feeten Nährböden — geronnenes Blut- 

""ivAoü^," gernm, Glycerin-Agar, Kartoffel-Agar, glycerinierte Kartoffel — schon 
nach 6—7 Tagen beginnendes Wachstum; nach 14 Tagen ist die 
Oberfläche der Nährböden von einer trocknen, bröckligen Masse mit 
leicht gelblichem Farbenton ül)erzogen. Auf der Oberfläche des 
Condenswaasers befindet sich eine dicke Haut, die an dem Glase des 
Kulturröhrchens sieb anheftend noch etwas nach oben und seitwärts 
sich ausdehnt. Der Knlturrasen lässt sich mit genügend grosser 
Oese in bröckligen, trocknen Schollen leicht abheben. Bringt man 
ein solches Stück oder noch besser einen Teil der auf dem Condens- 
wasser gewachsenen Haut auf ein mit Glycerinbouillon beschicktes 
£rfen»ieycr' sches Kölbchen, so dass das Stück an der Oberfläche 
schwimmt, so kann man schon nach einigen Tagen beobachten, wie 
zunächst ein feiner grauer Schleier nach allen Seiten von dem auf- 
gelegten Stück aus sich ausbreitet, der allmählich dicker wird und 
einen mehr gelblichen Farbenton annimmt. Von hier ans dehnt sich 
die Haut immer weiter aus, bis die Oberfläche der Bouillon von einer 
dicken, gelblichen, runzligen Haut bedeckt ist. Dieselbe gleicht in 
ihrer welligen Beschaffenheit sehr der von manchen Schimmelpilzen 
auf flüssigen Nährboden gebildeten Haut. Am Boden des Kölbchens 
findet nur sehr spärliches Wachstum statt. Die Bouillon selbst bleibt 
vollkommen klar. In gleicher Weise gelingt auch die Züchtung auf 
grösseren — 1 Liter und mehr fassenden — Kolben. Das Wachstum 
in diesen Kolben, welche man zweckmässig au mehreren Stellen der 



Google 



Bonillonoberfläche impft, pflegt nach 6 — 8 Wochen beendet z« nein. 
1 Liter Bouillon liefert nach 6 — 8 wöchentlichem Wachstum in der 
Regel 4 — 5 gr getrocknete Tb. 

Das Temperaturnptimum für das Wachstum der Tb. 1 liegt bei 
36* — 37"; sie vermögen aber, wenn auch spärlicher, noch bei 31" 
bis 32" zu wachsen; bei einer Temperatur von 39"— 40" tritt schon 
deutliche Verzögerung des Wachstums ein. 

Bringt man von dem Kulturrasen auf festen oder flüssigen 
Nährböden ein kleines Bröckchen auf ein Deckglas, verreibt es etwas 
mit ein wenig Wasser und färbt in der gewöhnlichen Weise mit 
Carbolfuchsin unter Erhitzen, so erscheinen die Tb. meist zu kleineren 
oder grösseren Klümpchen vereinigt, erst nach stärkerem Verreiben 
bekommt man einzeln liegende Individuen zu Gesicht. Dieselben er- 
scheinen als 0,5/1 dicke und 3,5 — ifi lange, gleichmässig leuchtend 
rot gefärbte Stäbchen. Dasselbe Aussehen haben die Tb. 1 im Tier- 
körper. An Stelleu , wo bereits käsiger Zerfall oder eitrige Ein- 
schmelzuDg des Gewebes stattgefunden hat , erscheinen sie häufig 
nicht gleichmässig, sondern mehr punktförmig gefärbt, so dass sie 
manchmal im Aussehen einer kurzen Streptokokkenreihe sehr ähneln. 
In den „kalten" Abscessen vermehren sich mit zunehmendem Zell- 
zerfatl auch die bröckligen Formen der Tb.; sind nur noch wenig 
erhaltene Eiterzellen vorhanden, so ist auch die Zahl der Tb. sehr 
verringert, die noch sichtbaren Exemplare erscheinen wie angefressen 
und degeneriert. Findet sich mikroskopisch nur noch Detritus, so 
ist in der Regel auch das Suchen nach Tb. vergebens. Der Abscess- 
inhalt erweist sich dabei nicht nur mikroskopisch, sondern auch 
kulturell und häutig auch im Tierexperiment als steril. Man muss 
sich dabei hüteu, die dnrch den Zellzerfall entstandenen zahlreichen 
Körnchen als Kokken anzusehen. Ihre wechselnde Grösse , ihre un- 
regelmässige Anordnung schützen aber in der Regel vor Ver- 
wechslungen. 

Im hängenden Tropfen, den man mit einem Bröckchen von 
einer Reinkultur beschickt, liegen die Tb. in dichten Haufen, 
von deren Rand öfters zopfartige Ausläufer ausgehen , zusammen, 
t^inzeln liegende Individuen sind unbeweglich, nnd nur am Rand des 
Tropfens zeigt sich eine massig starke Molekularhewegung. 

'* Was die Leistungen der Tb. 1 im Tierexperiment betrifft, so 

ist von unseren sämtlichen Kultnrstämmen diese Kultur die am sorg- 
fältigsten studierte. An unzähligen kleinen und grossen Versuchs- 
tieren sind Infektiousversuche mit dieser, unserer ältesten und ver- 
trautesten Kultur gemacht worden; es stellen daher die im folgenden 
zu erwähnenden Prüfungen ihrer Infektionstüchtigkeit die mittleren 
Ergebnisse von sehr vielen Versuchen dar. 
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Versnrhe an weissen HSosen. 


J£B.\ßi 


« 
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und Art der 

Infektion 


Verl.,if 


Sektions-BefiiDd. 


157911,9 
15801** 


13,0 
14^ 


13,0 
8,9 


26fX 00 
0,001 gr.k. 

"P- 


fteWtet 

17/XI 00 

getötet 
17/XI 00 


An derlnfektioiiBstelleÄbscesB. 
MilzBchwellung mit Tb. 
Bauchfelltuheriiulose ; MHe- 
Bcbwellung mit Tb. Im Herz- 
blut milBBig reichlich Tb. 


1584"^ 
158818.B 


14,0 
16,5 


8,2 
15,0 


27/X t« 
0,001 gr ip. 


1 16/xn 00 

getötet 

ai/xii 00 


WilzecUellung. NetE- 

tuberiiulüse und ausgedehnte 

Lungen tuberkulöse 

Starke 


1596 ii-ö 
1596'»,« 
1594 w* 
169711.* 


13,5 
I4,ß 

12,5 
11,5 


12,2 
12,5 
11,0 
10,8 


7/XI 00 
0,001 gr 8k. 

11/1 Ol 
0,0025 gr ip. 

, ip. 


getötet 
lI/XU 00 

getötet 
81/XII 00 

t 12/XI 00 

t i3;xi 00 


Negativ 
MilMchwelluQg. 

Tb.-haltiges Exsudat in der 

Bauchhöhle 

SekundäriDfcktion. 

Tb.-haltiges Exsudat in der 

Bauchhöhle 


17161" 
1715"^ 
1729 IM 
1681 'W 
1711 iW 
17121V 
1706"^ 

1709 "4 

1710 "4 


14,2 
18,0 
16,0 
19,5 
16,8 
14.6 
17,0 
17,2 
,4, 


8,0 
14,2 
11,6 
19,8 
11,0 
11,6 
10,8 
13,0 
10,5 


ll/I Ol 
0,0025 grip. 


+ U/VI Ol 

+ 17/vr Ol 
1 9/rv Ol 
1 16/vn Ol 
1 14/n Ol 

+ 29/ni Ol 
t 18/VI Ol 
t 12fVIt Ol 
+ 8/VI Ol 


LungentuberkuloBe 

ÄuBgedebnte 
Lnugentuberkuloae 

Longentuberk olose 

Lungentuberkulose 
in mÖBsiger Ausdehnung 

Lungen tuberk ulose 

Ausgedehnte 
Lungentnberkolose 

Ausgedehnte 
Lungentuberkulose 
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Nummer 

fiewichl 
da» Ver- 

1708 »,6 

170718^ 

1706 i«.o 


1^1 

|is 

22,5 
15,5 

18,0 


18,7 
14,5 
14,8 


Datum 

und Art der 

Infektion 

Uli Ol 
0,0025 gr ip. 


Verlauf 

t 6/IV Ol 

t 14/V Ol 
t 17/VII Ol 


Sektions-Befund. 

Ausgedehnte 
LuDgeutuberi(ulose 

Ausgedehnte 
Ausgedehnt« 


1788»^ 
1781»,* 

1785»^ 
1782 »ofl 
2079".* 
207019,6 
30101».^ 


18.5 
14.5 
10,3 

14,5 
14,5 
lfl,5 

18,5 


18,5 
14,0 
8,5 
18,8 
10,0 
11,5 
13,5 


25/11 Ol 
0,0025 gr ip. 

U/I Ol 
0,0026 p- ip. 

12/V 02 
001 gr ip. 

1/VI 02 
0,01 gr ip. 


t 13/VI Ol 
t 13;V! Ol 

t 10/VII Ol 
t 30/VI Ol 
t 25/V 02 
t lÖ/VI 02 
t 30/VI 02 


Milz- und Lungentuberkulose. 
Tb. im Herzblut 

Tb. im Herablut 

Ausgedehnte 
Lungentuberkulose 

Ausgedehnte 
Ausgedehnte Bauchfell- 
Tb. im Blut 
Ausgedehnte Bnuchfell- 

tuberkulose. Hilzschwellung.- 

Tb. im Blut 

Bauchfell- 

und Lungentuberkulose 



Nach den meisten Angaben in der Litteratur sollen weisse Mänse 
sich gegenüber der Tnberkuloseinfektion refraktär verhalten oder doch 

t nur dureli sehr grosse Dosen des Tnberknloae virus krank zu maclien 
sein. Zu Naclipräfungen dieser Angaben führten nns folgende Er- 

i ivägungen. Dnrcli zahlreiche im Marbnrger Institut gewonnene Ver- 
suchsergehnisse hat es sich herausgestellt, dass vielfach ein gewisser 
Antagonismus besteht zwischen der Empfänglichkeit ein»» Individuums 
für das lebende Virus und der natürlich ererbten EnipHndliehkeit 
gegenüber dem von letzterem erzeugten Gift. Genauer geschildert 
und erläutert, speciell anch für die Tuberkulose, sind diese Verhältnisse 
durch von Behrini/ und Kitashima in der Berl. klin. Wochenschrift 
1901, 6.*) Da sich nun durch Vorprüfungen ergab, das« die weissen 
Mäuse gegenüber dem Tuberkulosegift ganz unempfindlich sind, musste 
a priori geschlosson werden, dass sie für die Infektion mit den leitenden 
Bacillen empfänglich sein müssten. Die vorstehenden Versuche be- 
weisen dies bis zu einem gewissen Grade; denn sowohl nach subkutaner 
als intraperitonealer Infektion kommt es hei den Mäusen zu einer 
Generalisierung der Tuberkulose, so dass schliesslich der Tod an 
Tuberkulose erfolgt. Immerhin aber ist der Verlauf des Infektions- 
prozesses ein sehr chronischer zumal in Berücksichtigung der grossen 
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Dosen von Tb., die znr Infektion verwandt worden. Seibat bei solch 
enormen Dosen (im Verhältnia zum Körpergewicht) von 0,01 gr Tb. 
ist der Verlauf noch als relativ langeam zo bezeichnen. Unsere 
Experimeote scheinen demnach der Annahme eines Antagonismus 
zwischen Giftempfindliehkeit and Virusempfänglichkeit Unrecht zu 
geben. Thatsächlich ist dem aber doch nicht ganz so. Man findet 
wohl bei keinem Versochstier eine derartig enorme Vermehrung der Tb. 
im Körper als gerade bei der weissen Maus. Schon der häufige 
Befund der Tb. im Blut weist hierauf hin. Geradezu überraschend 
aber wirken die Bilder, welche man in den Ausstricbpraparaten 
tuberkulöser Herde erhält ; speciell in den käsigen Lungenknoten 
finden sich meist die Tb. in solchen Massen, dass das Gesichtsfeld 
des nach Ehrlich gefärbten Präparates infolge der enormen Bacillen- 
mengen fast ganz rot erscheint und an die Bilder erinnert, wie man 
sie in Schnitten durch lepröse Organe bekommt. Die Gründe, weshalb 
der Tod der Mäuse doch erst lange Zeit nach der Infektion eintritt, 
dürften in der absoluten Giftunempfindlichkeit der Mäuse liegen — 
eine Eigenschaft, die sie im Gegensatz zu allen anderen für die 
Tuberkulose empfänglichen Individuen, auch behalten, wenn sie tuber- 
kulös geworden sind. Wir haben die grössten Giftdosen unserer 
wirksamsten Tuberkulosegifte weissen Mäusen in den verschiedensten 
.Stadien der Tuberkuloseinfektion beigebracht, ohne die geringsten 
allgemeinen oder lokalen Reaktionen hervorzurufen. Wir haben 
beispielsweise einer tuberkulösen Maus 0,5 cem nnweres Vacuum- 
Tuberkulins — eine Dosis, die etwa das 10 fache der tötlichen 
Minimaldosis für den tuberkulösen Menschen darstellt — ohne Schaden 
intraperitoneal injiciert. So ist es wohl möglich, liass der Tod der 
Mäuse an Tuberkulose mehr durch mechanische Schädigungen des 
Gewebes durch die Tb. — bei sehr ausgedehnter Lungentuberkulose 
z. B. durch eine zu starke Einschränkung der respiratorischen Ober- 
fläche — erfolgt und dass die Giftwirkung der Tb, nicht oder nur 
in geringem Maasse in Betracht kommt. Der Grund, weshalb die Tb. 
im Mäusekörper so lebhaft wuchern , liegt aber , wie ich glaube, 
gerade in ihrer Giftnnempfindlichkeit. Ich werde auf die interessanten 
Beziehnngen zwischen Giftempfindlichkeit und Empfänglichkeit für 
das lebende Virus noch öfters im Verlauf dieser Arbeit zurückkommen. 
Ganz eindeutig und gleichmässig sind allerdings die Resultate welche 
man im Mänseversucb erhält, nicht, namentlich, wenn man kleine 
Mengen Tb. zur Infektion benutzt. Für den Eintritt lebhafterer 
Wucherung der Tb. im Mäusekörper seheint die Anwendung einer 
nicht zn kleinen Dosin Tb. Bedingung zu sein, auch übertriift in 
dieser Richtung die intra|ieritoneale Infektion die ; subkutane an 
Leistungsfähigkeit. Wir halten übrigens von der Tlmtsache, dass die 
Tnberkelhacillen im Mausekiirper in der Regel eine so starke Ver- 
mehrung erfahren, praktisch (>ehrauch gemacht, indem wir Kulturen 
von Tb., die auf unseren künstlichen Nährböden nur kümmerlich fort- 
kamen, durch den Mäusekör|)er schickten, um reichlicheres Wachstum 
dann auch auf den toten Niihrsubstralen zu eraielen. Es ist zn diesem 
Zweck besonders die intraperitoneale Infektion zu empfehlen. 

Auf ein Phänomen möchte ich an dieser Stelle noch anfmerksam 
machen, das bei der Tuberkuloseinfektion der Mäuse ganz hesunders 
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gut verfolgt werden kann, — das der Pha^cytose. Impft man eine 
Mans mit einer f^enügend grosKen Dohis Tb. intraperitoneal und ent- 
nimmt, bald nach der Infektion mittelst eines Kapillarröhrchens 
Exsndnt ans der Banchhölile, so lassen sieh in der leicht getrübten 
Flüssigkeit Tb. leicht durch Färbung nachweisen; anfangs tinden sie 
sich nur massig reichlich und r.nni grössten Teil ausserhalb der Zellen 
liegend. Später aber findet man sie mehr in den Lenkocyten und 
zwar liegen sie hier stets im Cytoplasma der Zelle, niemals im 
Kernplasma. Ihre Zahl ist sehr schwankend. Manchmal finden sich 
nur 2 — 3 Individuen in einer Zelle, manchmal dagegen lagern sie so 
dicht, dass der Kern der Zelle wie zur Seite gedrängt erscheint. 
Während anfangs die Tb, mehr die mononucleären Formen mit reich- 
lichem Cytoplasma bevorzsgeii, tinden sie sich später mehr in den 
polynucleären Leukocyten. Je längere Zeit nach der Infektion ver- 
strichen ist, nm 80 mehr freiliegende Tb. findet man wieder, 
Die Lagerung der Tb. zu den Zellen snd in den Zellen lasst sich 
wegen der Möglichkeit einer Kontrastfärhung ganz besonders gut 
studieren. 



IL Versnche an Meerschweinen. 



Gewicht 

und 
Nnmmer 
de> Tierei 


lil 


« 


Datum 

und Art der 

lnfnkti»D 

"^6/lV Ol" 
0,001 gr sk 


Verlauf 

Getdtet 

17/V Ol 

t 24|V Ol 

getötet 
17/V Ol 

+ 26/ V Ol 

getötet 

2e/V Ol 


SektioQ^Befund 


1605S10 
1597 »M 
1607 *» 
1801 2M 
1518M0 


240 

230 
250 

aw 

550 


225 
200 
225 
245 

450 


Massig auBgedehntc LuoRen- 

AuBgedehnte Tuherkuloee der 
lieber, Milz und Lungen 

tuberkulöse 

Ausgedehnte Lungen- und 

HilztiiberkuloEe 

Massig ausgedehnte Tuher- 

kuiose der Leber, Hill und 

Limgen 


1585 ■» 
1586»» 
1682"io 
1587210 


210 
250 
220 
245 


200 
230 
200 
190 


0,005 ftr sk 


getötet 
18/IV Ol 

t 29/lV Ol 

t 23/rV Ol 
t 1/V Ol 


Massig ausgedehnte Tuber- 
kulose 

Ausgedehnte Tuberkulose 
Ausgedehnte Tuberkulose 
Ausgedetmte Tuberkulose 
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Nummer 
(iewichi 


In 

260 


250 


Datum 
und Art der 

iDfektiOD 


Verlauf 


»cktiona-Befund 


1B84M0 


getötet 
25fIV Ol 


kutoBe 


1581 WO 


860 


230 


14/111 Ol 
0,005 gr Bk 


getötet 
25/IV Ol 


MäsBig ausgedehnte Tuber- 
kulose 


1676«" 


270 


240 


- . 


+ 29/V Ol 


Auagcdehnte Tuherkulnse 


1488«« 


370 


285 




t 14/V Ol 




1497 MO 


400 


375 




t 21 /V Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1579 MO 


270 


240 


0.01 gr , 


t 25/ iV Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1583 «0 


270 


220 


0,025 gr . 


t 4iV Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1619*» 


290 


225 


13/lV Ol 
0,01 gr ak 


t 28fV Ol 


Massig ausgedehnte Tuber- 
kulose 


1553*»5 


260 


240 


25|n Ol 
0,02 gr sk 


getötet 
30;lII Ol 


Hässif; ausgedelmte Tuber- 
kulose 


1566 MO 


290 


225 


- 


getötet 
3Ö/III Ol 


Massig ausgedehnte Tuber- 
kulose 


1443810 


856 


310 




t 16/IV Ol 


Ausgedehutc Tuberkulose 


1473»« 


376 


290 




t 16/rV Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


14603» 


360 


320 




t 7;v Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1455*» 


890 


280 




t 17/IV Ol 


Ausgedelinte Tuberkulose 


1668»o 


390 


815 




t 21 /IV Ol 




1666 S80 


400 


350 




getötet 
25I1I1 Ol 


kulose 


1569«« 


410 


380 




t 15/IV Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1662«» 


410 


330 




t 18/IV Ol 




i6eo«o 


450 


380 


. , 


t 26/IV Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 
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In 

530 


« 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund. 


1564^10 


430 


0,02 gr 8k 


t 25(rV Ol 


AuBgedebnte Tuberkulose 


1457 M5 
1429570 


280 
670 


280 
470 


28jl Öl 
0,027 gr flk 

0,057 gr Bk 


getötet 

i7jn Ol 

getötet 
22/11 Ul 


Mäasig ausgedehnte Tuber- 
kulose 

kuloae 


1942 SM 
1948 MO 


SSO 
880 


280 
270 


4;xl öl 

0,01 gr ip 


+ 10/XII Ol 
+ 8/Xn Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 
Ausgedehnte Tuberkulose 


1604 MO 


240 


230 


^fill Ol 
0,025 gr ip 


+ 20jIV Ol 


Tuberkulose 



Vorstehende Virulenzprüfungen halben somit ergeben, dass nach 
Riibkutaner Infektion mit O.ÜÖl — 0,02 gr Tb. 1 Meerschweine 
durcheehnittlich nach 6 — 8 Wochen an Tnberkulose zu Grunde 
gehen. Ein KinfJuss der Dosierung ist innerhalb dieser Grenzen 
nicht erkennbar; überhaupt kann man beobachten, dass die 
Dosierung bei schwach virulenten Stämmen viel weniger in 
Betracht kommt als bei hoch vfrulenten Tb, 

Der Verlauf der Tuberkuloseinfektion bei 3)} nach subkutaner Ein- 
verleibung der Tb. 1 in den genannten Dosen ist gewülinlich der, dans sich an 
'' der Infektionsstelle in den ersten Tagen ein weiches Ödem findet, welches 
allmählich fester wird und sich in einen cirkumskripten, anfangs höhnen- bis 
kirschgrossen, später wallnussgrossen Knoten umwandelt. Die Infektions- 
geschwnlst erweicht dann vom Ceiitrum her und liricht schliesslich 
nach aussen durch. Aus der OfTnung entleeren sich käsige Massen, 
in denen Tb. meist nur spärlich und in stark zerfallenen Exemplaren 
auftreten, während man zu gleicher Zeit am Rande der Abscesshöhle 
oder in den noch soliden Teilen der Geschwulst die Tb. in 
grösserer Zahl und in hesser erhaltener Form antrifft. Die der 
Infektionsstelle benachbarten Drüsen beginnen bald nach der Infektion 
sich zu vergrösseni und fangen vom 4 — 5. Tage an fühlbar zu 
werden. Allmählich vergrössem sich auch die entfernter gelegenen Drüsen 
nnd erreichen schliesslich Bohnen- oder selbst Kirschgrösse. Das 
Gewicht des inficierten Tieres steigt anfangs noch an, hält sich dann 
eine Zeit lang auf gleicher Höbe und sinkt vom 10 — 12. Tage vor 
dem Tode zuerst allmählich, in den letzten Tagen rapid herab. In 
der Zeit der Gewichtsabnahme steigt die Temperatur, die normaler- 
weise bei Meerschweinen sich zwischen 38* — 39" bewegt, auf 39"— 40,5°, 
seltener auch noch höhere Grade an. Der dem Tod vorausgehende 
tiefe Cnllaps ist meist mit einer erheblichen Temperaturherabsetzung 
(nnter 37"} verbunden. 
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''*ft"*^""' Bei der Sektion findet man an der Infekttonsstelle den be- 

i/w«*ir.A., Hehriebenen Tamor, die Drüsen in der Nahe meist bohnengross , im 
Innern verkäet, die weiter entfernt gelegenen sind kleiner, belinden 
Hieb im Zustand markiger Scbwelliing oder zeigen eine im Centrnm 
eben beginnende Verkäsung. Die iVlilz ist vergrössert, 4 cm lang, 
2 cm breit und 0,5 — 0,75 cm dick; die Oberfläcbe der Milz erscheint 
oft uneben, granuliert. Die Leber ist vergröeeert und blutreich, 
seltener finden sich an der Oberfläcbe kleine gelbe Knötchen. Die 
Langen bieten je nach der Daner der Infektion verschiedene Bilder. 
3 — 4 Wochen nach der Infektion findet man nur vereinzelte, steek- 
nadelskopfgrosse, grau durehscbeinende Knötchen, nach 5 — 6 Wochen 
sind die Herde schon reichlicher, von Linsen- bis ErbsengrÖsse, haben 
eine mehr gelbliche Farbe und sind im Innern häufig verkäst. Noch 
später, in den ganz chronisch verlaufenden Fällen, confiuieren die 
einzelnen Knoten zu grösseren Plaques, so dass ganze Teile der 
Lunge in käsige Massen umgewandelt sind. 

Nach intraperitonealer lnfekti(m sind hauptsächlich die Bauch- 
organe an der Tuberkulose beteiligt und die Lungen meist weniger 
ergriffen. Als erste Veränderung in den Organen des Bauches findet 
sich das Netz nach oben zusammengerollt und verdickt. Es verwandelt 
sich bei längerer Lebensdauer des infitierten Tieres in einen un- 
fönnigen, länglichen, im Innern verkästen Strang. 

Wie aus obenstehender Tabelle hervorgeht verläuft der Infektions- 
procese nach intrsperitonealer Infektion etwas rascher als nach 
subkutaner. 
^a^i^ktu '-*'^ ™'* "^''^ ^ inticierten 3)! werden unter dem Einflnss der 

(ii*o-*uis«i- Infektion überempfindlich gegenüber dem Tuberkulosegiit. Eine deut- 
"""'*™"* liehe Tuberkulin reaktion nehmen wir stets in den Fallen an, in denen 
auf Einverleibung einer GiftdosiB einmal der Tod mit den charakte- 
ristischen Anzeichen der Tuberkulin vergiltung eintritt. Letztere besteben 
nach Einverleibung sehr grosser Giftdosen iu rapidem Temperalurabfall 
und raschem Tod; b«i kleineren Dosen tritt anfangs lebhafte 
Temperaturerhöhung und erst am nächsten oder übernächsten Tage 
Tem p erat urabf all mit darauffolgendem Tod ein. Man findet hei der 
Sektion an der Einspritzungsstelle sulziges Odem, eine lebhafte 
Rötung der Infektionsgescbwulst; falls ein Geschwür vorhanden ist, 
frische Blutungen in demselben; die Drüsen sind stark hyperämisch, 
die zu ihnen führenden Gelasse mit Blut überfüllt, Leber und Milz 
fleckig gerötet, die tuberkulösen Herde in der Lunge von einer 
geröteten Zone umgeben. Tritt auf die Tuberknlininjektion hin nicht 
tler Tod ein, so nehmen wir eine positive Keaktion nur dann an, 
wenn neben deutlichem Temperaturanstieg auch lokale Keaktinnen 
(Blutungen in den tuberkulösen Geschwüren mit nachfolgender 
Nekrotisierung) und allgemeine Krankheitserscheinungen sich ein- 
stellen. Aus einer Erhöhung der Temperatur altein auf Tuberkulose- 
giftüberempfindlichkeit bei Meerschweinen schliessen zu wollen, würde 
falsch sein. Teniperaturstei gerungen treten bei 3)! auch nach Ein- 
verleibung ganz indifferenter Flüssigkeiten auf, wie in dem Heft 5 
der ßeAWn/schen Beiträge zur experimentellen Therapie des näheren 
ausgeführt ist. Aus der temperatursteigernden Wirkung des Tuberkulins 
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aber gar Scbliisee auf den Giftwert den betreffenden PrSparatea zn 
machen, ist völlig unerlaubt. AI» MaHüstah fiir den Giftwert eines 
Tuberkulins benutzen wir daher nur die Ergebnisse aus den Prüfungen, 
in denen der Tod der VersuchBtiere eintrat. 

In den erkrankten Organen linden sich die Bacillen meist reiclilich 
vor, daher gelingt auch die Reinziiclitunp; von Tb. aus den tuberkulösen 
Organen derartig inticierter SOi sehr leicht. Besonders emi>fehlenswert 
für die Neuzüchtung der Tb ist cr, das tuberkulös erkrankte Netz 
intraperitoneal inlicierter 3R zum Ausgangspunkt de^ Kulturversuchs 
zu macheu. Die aus den Organen der an Tb. 1-Infektion zu Grunde 
gegangenen 9J! gezüchteten neuen Tb. -Stämme unterschieden sich nach 
I Versuchen in nichts von der Stamuikultur 1. 



III. Versuche an Kaninchen. 



Knmnwr 

und 
<ie wicht 
de« Ver- 


h 
Pi 

2200 


4-1 


Datum 

UD<I Art der 

Infektiiin 


Verlauf 


Sektions-Kefund 


2ÖÖ»i«o 


2190 


14/IirÖl 

0,005 gr Bk. 


getütet 24/V Ul 


Vereinzelte kleine Henie 
in der rethlen Lunge 


388'«» 
389 »wo 


1080 
1680 


880 
1360 


9'}i.H Ol 

0,001 gr iv 


getötet 14/1 Ol 
t 19/11 Ol 


Massig ausKe.lel.ute 

LuiigeutuberkulüBe 

Auageilclinle Lungen- 

tuberkuluBC 


264 'S» 
265 iMO 


1350 
1330 


980 
1150 


2/vni Ol 

0,001 gr iv 


getötet 9;iX Ol 

t i5;x Ol 


I.uugentuberkiiloRe 

in geringer Auedelmung 

Ausgedehnte Lungen - 

tuberkuluse 


398 '3«o 
3962»80 


1380 
2680 


1030 

2180 


4/tiÖ2 
0,01 gr iv 


t 22/n 02 
t 18/11 02 


Miliartuberkulose 
Miliartuberkulose 



Nach vorstehenden Versuchen erzeugt die subkutane Infekjion 
der Kaninehen mit Tb. 1 eine sehr langsam verlaufende Tuberkulose; 
intravenös töten 0,001 gr in ca. 10 Wochen die Kaninchen; 0,01 gr 
intravenös injiciert rufen eine in 2—3 Wochen zum Tod führende 
Miliartuberkulose hervor. 
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IV. \>rsoche un prossen Tieren. 
I. Ziegen. 



Datum und Art 
der Infektion 



Ef'olg^eraehei n II ngeu 



Sektiiins-Befiiud 



6/Xl 98 
0,01 gr-Bk. 



21/IV 99 
0,01 gr-Bk. 



12/XlI 00 

0,005 gr-iv. 



21 /IV 99 

0,01 gr-sk. 



10/V[ 00 

0,0004 gr-iv. 



12/V[( 00 
0,001 gr-iv. 

12iXU 00 
0,0015 gr-iv. 

ll/I Ol 
0,015 gr-iv. 



Taubeni'igrosHe, all- 
mähl. eurlickgeheude 
DrliaeuBcliwellungen 

BolinengroBse , all- 
mähl. ziirtlekBPliende 
Ürileenscl] H u 1 1 iingen 

Vorn hergehend, Ge- 

wicItUveriUBt. 

(ietittet 27,XI Ol. 

Taubeneij^roese In- 
fektions-Uesehwiilst. 
Keine allgeiu. Krank- 

heitBeraclieiu. Starke 
GewichtBzunüliiiie. 



Obne li«aktiun 



von Mitte April 1901 
ab Husten und all- 
gemeine Krank beits- 
erschelnungen. 

Getötet 17/IV Ol. 



[n beiden Lungen wall- 
nuss- bis tauben eigroBse 
derbe Knoten. In den Über- 
lappen einige wallnusegro«s. 
Kavernen; liu Inhalt der- 
selben uiÜHBig retcblicb Tb. 



Beide Lnngcn dicht be- 
setzt mit liaBelnuBBgroBsen, 
derben, grauen Knoten (mi- 
kruskopiaeb reiehlii^h l'b.). 
— Milz, vergrABBert mit 
erbsen- biB haselnuBsgroBB. 
Knoten besetzt (utäBEig 
reichlicli Tb.), ba der L e b e r 
mSesig reie blieb linsen- bia 
erbsengroiBe, gelbe Knöt- 
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DatiiD) und Art 
der InfektioQ 



12;xil 00 
0,003 gr-iv. 



281V Ol 
0,05 gr Tb. 22-h 



4/ VI 02 
0,05 gr Tb. 22- 



21 /IV 99 
0,01 gr-ek. 



25/11 Ol 
0,02 gr-iv. 

14/IX u. 2Ö/IX uml 
11/XUl inficiert mit 
Kindertiiberkulose- 
urganen. 



16/X 9» 
0,01 gr-iv. 



Folgeerscheinungen 



Ohne Reaktion. 

} lebhafte Fieberbe- 
wegnngPD; starker 
GewicIitB Verlust. 
Getötet 16/V102. 



HUhnereigT()sa.,Bich 
vollkommen ziiiilck- 
hitdeDde ItifektiouB- 
geacliwulst. 

+ 26/XI99an-acci- 
(lenteller Milsbrand- 
infektion. 



StlrkererCiewichtB- 
verluHt. 

Getötet 16/XI Ol. 



Hohes Fieber, star- 
ker Gewichtsverlust, 
Husten , allgemeine 
Krank heits erschein., 

t B/XI 9Ü. 



Sektions-Befund 



Beiderseitige Oberlappen- 
Pneumonie (bedingt durch 
die Tb. 22). 

In den im übrigen luft- 
haltig.Unterlappen einz. ver- 
kalkte, kirschgrosse Herde, 
mit vereinzelten Tb. — Aus 
den Herden wird eine Kultur 
von Tb. gezttchtct, welche 
sich niorpliologisch.kulturell 
und tiercxperimentell (im 
3Ji-ver8«ch) wie die Stamni- 
kultur Tb. 1 verhält. 



Frei von Tuberkulose. 



Frische Miliartuberkulose 

der Lungen (bedingt durch 
dJb.-Tb.); daneben in der 
recht Lungecine faust- 
grossemitschmierigen 
Mass. gefüllte Kaverne 



Miliartuberkulose d. Lun- 
gen und der Pleura pulmo- 
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Datum und Art 
der Infektion 



FolgecrscheiiiuDgeD 



Müsgii^. Fieber.star- 
kcr Uew ich ts vertust, 
Husteu , allgeiueiDe 
KrankhcitBerecheiu. ; 
t 11/V Ol. 



Sektiiins-Befund 



Tod an Distomam bepa- 
ticiiin. — In beiden Lungen 
mifasig reich!., linsengrosBe, 
grau-durchBcheinend. Knöt- 
chen; in der rechten Lunge 
ausserdem ein wallnuBS- 
grusser, gelbUi^er Knoten. 



In beiden Lungen zahl- 
reiche, ziemlich dicht steh, 
erbsen- bis baaetnussgrosse 
KnottD, in der Spitze der 
linken Lunge eine faust- 
groBse, mit kSsigen Massen 
gefüllte Kaverne, eine ähn- 
liche kleinere Kaverne im 
Unterlappen. Frische exsu- 
dativ, rechtsseitige Pleuritis, 
chronische linksseitige ad- 
haesive Plenritis. 



Die Versnche zeigen, dasB man mit Tb. 1 Ziegeu erfolgreich 
inficieren kann. Die Bubkntaue Infektion mit 0,01 gr ruft allerdinga 
nnr vorübergehende lokale ErBcheinnngen mit volletUndiger Rückbildung 
der Kraiikbeitsprndukte hervor. Zn einer Ailgemeiuinfektion führt 
die subkutane Infektion mit Tb. 1 — wie der Sektiousbefund der Ziegen 
10 nnd 11 lehrt — nicht. DaB Bektionsprotokoll von Ziege 10 lehrt 
weiter, dass ausgewachsene Ziegen anch die intravenöse Infektion 
mit 0,005 gr glatt überstehen können. Die jüngere Ziege 26 zeigt 
dagegen sclion nach ö,002 gr intravenös einzelne Herde in der 
Lange nnd das nur 9 Wochen alte Tier Nr. 23 a erkrankt schon nach 
0,001 gr an ausgedehnter Tuberkulose. Die Hälfte der angewandten 
Dosifl hätte — ans dem Sektionsprotokoll von Ziege 10 zu schliessen 
— keine Herde im Korper zurückgelassen. Dosen von 0,01 — 0,05 gr 
bewirken bei intravenöser Infektion bei Ziegen eine chronische Lungen- 
tuberkulose. Nach der grössten angewandten Dosis (0,049 gr hei ^ 12) 
erfolgte der Tod nach 4 Monaten. Etwas überraschend ist der rasche 
Todeseintritt hei 3 7, die mit 0,01 gr intravenös inficiert war, und an 
akuter Miliartnberkulose in 3 Wochen zu Gnmde ging. Wie die 
Protokolle der Ziegen 25, 2, 3 nnd 12 lehren, sind gleiche und viel 
höhere Dosen ungleich besser vertragen worden; die Erklärung für 
den rapiden Verlauf des Infektionsprozesses ist in diesem Fall dadurch 
gegeben, dass das Tier bis kurz vor der Infektion am 16/X 99 
mit Tnberkniosegift hoch immunisiert war, sodass es Giftdosen ent- 
sprechend einem Wert von 240000 + M"" ohne nennenswerte Reaktion 
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vertrug, währeud normale, nicht mit Tuberkulin vorbeliandelte Ziegen 
schon auf Dosen von 500 + M"* lebhaft reagieren. Der Verlost der 
natürlichen hohen Eniptindlichkeit gegen das Tuberkulosegift durch 
die immnuisiereude Vorbehandlung ist in diesem Fall höchst walir- 
acheinlich für das Tier verhänguisvoll geworden. 

2. Schafe. 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


Datnin und Art 
der Infektion 




SekÜons-Befund 


788000 


12/XII 00 
0,00039 gr-iv. 

löjlX Ol 

"SS.;?.' 


Vorübergeh. Fieber 
ersclieinungen und üe- 
wichts Verlust 

Getötet 12/XI Ol. 


Frische HiliaHuberkulose 
iler Lungen. Keine alten 

Herde. 


941000 


12/xii 00 

0,0004 gr-iv. 


wichtsvei'hiBt. 






5/XOl 

Infi eiert lu. äjbtuber- 

kiiloaeorf^HD. 


Starker GewielilH Ver- 
lust. Getötet i4/XI Ol. 


Friaelie Miliartuberkulose 
der Lungen. Keine alten 
Herde. 




3/vni 00 

0,0001 gr-iv. 


Ohne Reaktion. 






la/xir 00 

0,00034 griv. 






5»* 500 


i3iin Ol 

0,00037 gr-iv. 

26/IX Ol 

0,00034 CT Tb. 8 

(9tb-Tb.) iv. 








11/X Ol 
iHb-tuliorkiilose- 

orKWi-iv. 


Starker Gewichtsver- 
lust. Getötet 14/XI Ol. 


Frische Miliartuberkulose. 
Keine alten Herde. 




ajix 00 

0,0001 gr-iv. 


Ohne Keaktiun. 






12(XII 00 
0,00015 gr iv. 






418OOO 


ll/I Ol 
0,0015 gr-iv. 


VorUbergeh. FJc-ber. 






14,'IXOlu.ltt/XOl 
inficiert m. 31Ii-tiiber- 

kuloseorgan-iv. 


Abmagerung. 
Getötet 13iXI Ol. 


FrisclieMiliartuberkuloae. 
Keine alten Herde. 
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Nuinmer 

UDd 

Gewicht 
des Tieres 


Datum UDd Art 
der InfekUon 




Sektions-Befund 


gMOW 


U/1 Ol 
0,0024 gr-iv. 

26/lXund5/X Ol 

ioficiertm-m-tuber- 

kuloBeorg:aii-sk. 


Stärkeres Fieber, vor- 
Ubergeliender Gewichta- 
verluflt. 

Getötet 2;X[ Ol. 


Einzelne friscbe Lnngen- 
knötchen. Keine alten 
Herde. 




10/1 00 

0,0004 gr-iv. 


0)ine ReaktioD. 






18/1 00 
0,0008 gr-iv. 








121 VU 00 
0,001 gi-iv. 


Haas. fieberreaktioD. 






23/VII 00 
0.001 gr-iv. 


Kurze Fieberreaktion. 




isiooo 


3;iX 00 
0,0001 gr-iv. 

24/IX 00 
0,0005 gr-iv. 

12/Xll 00 
0,00028 gr-iv. 


Ohne Ite^tion. 






11/! Ol 
0,002» g^iv. 


Kurze Fieberreaktion, 
t an Tetanus 21/lV Ol. 


2 derbe Knoten in der 
rechten Lunge, verkalkte 




i2;xir 00 

0,0008 gr-iv. 


Leichte Fieberheweg- 
ungen. 




gMSOQ 


n/1 Ol 

0,0039 gr-iv. 


Stärkeres Fieber, Qe- 
wiclitBveriiist. allgemein. 
Krankheits- 
erscheinungen. 

Getötet 5/Vl Ol. 


In beiden Lungen ziemlich 
dielit stehende crbaen- bis 
hohnengroBsegelbL Knoten, 


20T«» 


15/Iir 02 
0,05 gr-iv. 


Hohes Fieber, Ge- 
wichtsveriust. 

t 14/ IV 02. 


(bedingt durch Nematoden). 
Daneben reichliche iinsen- 
bis erbaen grosse graue 
Knötchen mit massig reichl. 
Tb. — Ans der Lunge wurde 
die Knitur la (s. Tabelle I) 
gezüchtet, welche sich mor- 
^lologisch, kulturell und 
tiercxperimentell (iDl- und 
Slle-versuch) ebenso verhält 
wie die Staumkultur Tb. 1. 
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Nummer 

Gewicht 
des TiercB 


Datum und Art 
der Infektion 




Sektions-Befund 


3MD0O 


3/Vin 00 
0,001 p-lv. 


StarkcB Fieber, Ge- 
wichtaverluBt. 
Getötet 28/VIir 00. 


tuberkulöse 4er Lungen. 



Intravenöse Infektion mit 0,0001 — 0,0025 gr Tb. 1 wurden somit, 
wie die Protokolle der Schafe Nr. 7, 9, 5, 4 und 6 lehren, von Schafen 
vertragen, ohne dasa Herderscheinungen zurückblieben. — Crebänfte 
Dosen innerhalb derselben Grenzen laBSen hei Schaf 1 vereinzelte, 
deutlich in Heilung begriffene bezw. schon ausgeheilte Herde zurück. 
Eine weitere Eihöhnng der Dosis auf 0,0039 gr hat Schaf 8 echon 
an einer ziemlich anegedelinten Lungenaffektion erkranken laäsen. 
Die grosse Dosis von 0,05 gr Tb. bei Schaf 20 hat zu einer aus- 
gedehnten Lungentuberkulose in kurzer Zeit geführt. Der klinische 
Verlauf der Iiifektiou ist aber bei diesem Tiere etwas kompliciert 
durch die Würmererkrankung der Respirationswege. Einen etwas 
isoliert dastehenden Befund zeigt Schaf 3. Die intravenöse Injektion 
von 0,001 gr führte zu einer scbwsr verlaufenden und ausgedehnten 
Miliaiiuberkulose. Auch in diesem Fall muss der Grund für den 
etwas ungewöhnlichen Verlauf, ebenso wie oben bei der Ziege 7, 
in der vorausgegangenen Behandlung mit Tuberkulosegift liegen. Das 
Tier hatte kurz vor der Infektion eine Giftdosis in der Höhe von 
10000 -j- M"* ohne eine Spur von Keaktion vertragen, während 
normalerweise gesunde Schafe schon auf Dosen von 300 + M"* mit 
deutlicher Temperaturerhöhung reagieren. 







3. Pferde. 








1 


und 
Gewicht 


Datum und Art 




Sektions-Befund 


des Tieres 










ao/xi 98 








0,075 gr-iv. 


Hektisches Fieber 














0,04 gr-\Y. 


Dsuenid hohesFieber, 


Auf derPleura ziemlich 








reichlieiie bohneiigrosse 






ersehe iuungen 


derhe Knoten. In den 






t 9/1 00 


Lungen zahlreiche gelbe 


8a»»oo« 






Knoten, die an einigen 
Stellen zu gröBsem , x. T. 
käsigen Massen eon- 
Auieren. 

MediaBtinaldrtt«en 
markig geschwollen. In 
der Leber vereinzelte 
erbsengrosse , graue Knöt- 
chen. 
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Nunmier 








niid 
Gewicht 


Datum nnd Art 
der Infektion 


FolgeerscheiDungen 


Sektions-Befund 


des Tieres 










20/lVOO 








0,004 gT'iv. 


Massige Fieberreattion 






3o;rv 00 








0,004 gr-iv. 


Leichte Fieberreaktion 






4/V 00 








0,004 gr-iv. 


Keine Reaktion 






5/V 00 








0,008 gr-iv. 


■ n 






7/V 00 








0,02 gr-iy. 


„ 






9/V 00 








0,06 gr-iv. 


Leichte Fieberreaktion 






12/V 00 








0,1 gr-iv. 


MäsBige 




• l«»ooo 


17/V 00 






0,1 gr-iv. 


- 






29/V 00 








0,01 gr-iv. 


Leichte Fieberreaktion 






2/VI 00 








0,02 gr-iv. 


HSBBig Btarke Eleber- 
re^tioD 






27/VH 00 








0,01 gr-iv. 


MSssig sUrke Fieber- 


Zahlreiche, z. T. ver- 






reaktion 


käste hirsekom- bis bohnen- 






Getatet 28;VIII 00 


grosBe Knoten in beideo 
Lungen (mikroskopisch 














mfissig reichlich Tb.) — 








Milz Schwellung. Ver- 
grfissei^. d. Mediastinal- 




















krankong des Unken Knie- 








gelenks. 




19/111 Ol 








0,00025' gr-iv. 


IteaktioD 






IS/V Ol 
2ccin.Tb.22-B.K.-iv. 


Hohes Reh., Dyspnoe, 


Linksseitige Pneumonie 






Gewichtsverlust 


(bedingt durch Tb. 22} 
lu Oberlappen der rechten 






t 10/VI Ol 


• 126JO0DO 






Lunge ältere, in Gruppen 














massig reichlich Tb.) - 














UebertragungBverBUche auf 








3n zeigten, dasa diese 








Knötchen fürTOvirulenteTb. 








enthielten, also Hesiduen 








der Infektion vom 19/11101 








waren. 



Anm.: Die mit * versehenen Protokolle sind in extenso mit genauer Tem- 
peraturkurve im Heft 5 der v. Behring'schen Beiträge zur experimentellen Thertq>ie 
mitgeteilt 



i.y Google 



Datnm und Art 
der Infektion 

27/IV 00 
0,00004 gr-iv. 

30;iV 00 
0,0001 gr-iv. 

5/V 00 
0,0002 gr-iv 



10/VI 00 
0,00004 gr-iv. 

13(VI 00 
0,00008 gr-iv. 



U(I Ol 
0,0001 gr-iv 



8/II 00 
0,0025 grVac-Tbl-i 



24/in 00 
0,1 gr Tb 1-iv. 



Polgeersche inuDgea 



keioe ReaklJon 



Längere Zeit an- 
dauerndes hektisches 
Fieber Huaton. Äll- 
mäblig eintretende voll- 
kommene Genesung 



Vorübergehende Reber- 
reaktion , Crewicbtflzu- 
nahine. 

Getötet 18(XI Ol 



Keine Reaktion 



Kurze Pieberreaktion 



Dauernd hektiscbeB 

Fieber, Abmagerung, 

schwere allg. Krank- 

heitHerscheinungen. 

Getfttet 3fIV 00 



SektioDS-Befund 



CariOse Erkrankung des 
oberen Endes der rechten 
Tibia ; übrigeOigane gesund. 



Ziemlicfa reichl., nament- 
lich Bubpleural gelegene 
höhnen- bis haselnussgrosse 
Knoten in den Lungen. 
Fettinfiltration der Leber. 
Parenchyniatöse Nephritis. 



Die InfektionRversnche an Pferden haben ergeben , dass intra- 
venöße Injektionen bis an 0,0001 gr gut vertragen werden und 
keine Generalieierung der TuberkuloRe bewirken, jedoch Herde im 
Körper zurücklassen (^f. 8). Die intravenöse Infektion mit 0,00025 gr 
hinterlasst Bcbon Herde in etwas grösserer Ausdehnung {$f. 12) und 
gehäufte Einspritzungen von 0,004 — 0,1 gr Tb. rufen eine ausgedehnte 
Lungenerkrankung tuberkuloser Natur hervor (^f. 1). Das^ProtokolI 
des ^f. 1 zeigt, wie ein Vergleich mit dem Protokoll des ^f. 8 a lehrt, 
dass es möglich iat, Pferde durch Vorbehandlung mit lebenden Tb. 
jn ihrer Widerstandsfähigkeit gegenüber dem Tuberkulosevirus zu er- 
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höhen. Während das nicht vorbehandelte ^f . 8 a nach intravenöser 
Infektion mit 0,075 gr in 6 Wochen an Tuberkulose zu Grunde ging, 
bekommt ^f. 1 nach deneelhen nnd noch grösseren Dosen von Tb. 
vorübergehende Fieberreaktionen und wird in noch allgemein gutem, 
Gesundheitaxustand nnd bei günstigen Gewiohtsverhältnissen 3 Monate 
nach der Infektion getötet. 

4. Rinder. 

Uneere Erfahrungen über die Infektionstüchtigkeit der Tb. 1 für 
Rinder sind so reich, dasB ich an dieser LStelle veraiehten kann, 
einzelne Protokolle anzuführen. Die Wirkung dieser Kultur auf Rinder 
ist im Heft 5 der v. Bekrinff'scbea Beiträge eingehend beschrieben 
worden. In der Einleitung ku dem genannten Heft giebt v. Behring 
die Erfahrungen, die er mit der Tb. I-Kultur an Rindern gemacht hat, 
in folgender Weise wieder: ,,Sie ist nicht ganz unschädlich für Rinder, 
kann sogar hei starker Dosierung (über 0,05 gr von einer vier- 
wöchentlichen Semmkultnr intravenös injiciert) das Leben bedrohen, 
nnd ruft auch bei massiger Dosierung {0,01 gr S. K. iv} noch ein recht 
lebhaftes nnd fast 3 Wochen lang anhaltendes Fieber hervor (cf. 9ib. 44). 
Sie kann aber — durch Heruntergehen der Dosis auf 0,001 gr iv 
von einer frischen Kultur und im Vacuum bei niedriger Temperatur 
eingetrockneter Tb, 1 — so verabfolgt werden, dass eie unschädlieh 
und doch noch genügend wirksam ist, nm eine gewisse Grund- 
Immunität 7.n erzeugen, die dann durch eine spätere verstärkte Infektion 
gesteigert wird. — Die Unschädlichkeit unserer Tb. I-Kultur bei 
mäsfiger Dosierung ist durch mehrjährige Erfahrung genügend erpropt 
worden. Nach jahrelanger Beobachtung sind Rinder, die mit dieser 
Kultur behandelt waren, zum Teil von uns seciert und tuberknlosefrei 
gefunden worden, zum Teil wurden sie als Scblachttiere verkauft und 
im Schlachthause gesund befunden." 

Die vorstehenden Erfahrungen sind in der Zwischenzeit durch 
zahlreiche Institatsexperimente und insbesondere durch die Impfung 
von über 100 jungen Rindern in der landwirtschaftlichen Praxis von 
neuem bestätigt worden. Hinzuzufügen ist obigen Erfahrungen noch, 
dass wir die Beobachtung, dass 0,01 gr intravenös injiciert für junge 
Rinder nicht^ mehr ganz unschädlich ist , durch einen Infektions- 
versuch mit 0,025 gr iv an einem jungen Bullen ergänzen konnten. 
Das Tier erkrankte an einem mehrwöchentlichen hektischen Fieber, 
magerte sehr ab und hustete stark. Durch klinische Untersuchung 
konnte das Auftreten einer linksseitigen, sich lytisch lösenden 
Faeamonie festgestellt werden. Der Eintritt völliger Genesung Hess 
aber bis 2 Monate nach der Infektion auf sich warten. 

In Zusammenfassung aller unserer an mehreren Hundert jungen 
Rindern gewonnenen Ergebnisse kann man sagen, dass bei intravenöser 
Applikation die Tb. 1 in einer Dosierung von 0,0001 gr nicht die 
geringste Wirkung bei Rindern zeigen, auch keine Spur Temperatur- 
Steigerung hervorufen; Infektionen mit 0,001 gr bewirken ganz leichte 
nicht über 1* hinausgebende Steigerungen der Körpertemperatur, 
die in der Regel nach 2 — 3 Tagen wieder normalen Temperaturen 
weichen. Dosen von 0,01 gr und noch grössere Mengen rufen 



h. Google 



— 24 - 

sehr bedrohliche Erscheinnngen hervor; aber auch nach Anwendnng 
der grössten von nns bisher zar intravenösen Infektion von Rindern 
verwandten Bacillenmengen von Tb. 1 kommt en zur Bildung von 
Krankheitsherden, die sich als vollkommen heilungnfähig erweisen. 
Wir konnten uns bei der Sektion eines Rindes {9ib. 27) überzeugen, 
dass 0,02 gr intravenös appliciert keinerlei Hercje im Körper znrüek- 
gelassen hatten. Aus diesem Grund scheint uns die Kultur zur Im- 
munisierung der Rinder, insofern man an einen Impfstofl den An- 
spruch der Unschädlichkeit stellt, in zweckentsprechender Dosierung 
durchaas geeignet. 

Neuerdings werden, wie dies v. Behring in der Zeitschrift für 
Thiermedicin Bd. 6') eingehender mitgeteilt hat, zur Immunisierung 
der Rinder nicht mehr frische Kulturen Tb. 1 verwandt, sondern im 
Vacuum bei niedriger Temperatur getrocknete Tb. l. Wir haben in 
/.ahlreichen Versuchen nachweisen können , dass 0,005 gr dieser 
Trocken-Tb. iv vollkommen unschädlich für gesunde d. h. tuberkulose- 
freie Rinder sind, selbst keine Temperaturerhöhung zur Folge haben, 
während tuberknioseinfi eierte Rinder mit ausgesprochenem sich einige 
Wochen hinziehenden Fieber reagieren. Es kann daher diese Art der 
Impfung die Tuberkniinprohe heim Rinde ersetzen. Wir haben wieder- 
holt feststellt, dass sich die Ergebnisse der eigentlichen Tnberkulin- 
prUfung mit denen der geschilderten Impfung decken. 

Erheblieh wirksamer als die intravenöse Infektion erweist sich beim 
Rindedie Einbringung des InfektionsstofTes in dievordereAugenkammer. 

Wir brachten einem Rinde (9tb. 27), das anf Tuberkulin nicht 
reagiert hatte, 0,0001 gr Tb. 1 in die vordere Augenkammer, also eine 
Dosis , die liei intravenöser .\pplikatinn von keinerlei Erscheinungen 
gefolgt ist , die n uf eine stattgehabte Infektion deuten ; der In- 
fektion folgte ein fast 3 Monate langes, z. T. recht beträchtliches 
Fieber, an dem inticierten Auge entwickelten sich die charakteristi- 
schen Erscneinungen der Impftuherkulose, lang anhaltender Husten, 
nicht unerhebliche Gewicbtsverlnste deuteten auf eine Verallgemeinerung 
der Infektton und erst nach Enukleation des tuberkulös veränderten 
Bulbus kam das Tier allmählich wieder in besseren Gesundheitszustand.*) 

Ein anderes Rind {9tb. 12) inficierten wir an demselben Tage 
genau in der gleichen Weise. Dasselbe war mit Tb. 1 iv hoch im- 
munisiert. Infolgedessen überstand es die Infektion mit leichten 
Fieberbewegnngen und geringem, rasch voriihergehendem Gewichts- 
verlust. Die anfangs lebhaften Reaktionserscheinungen am inticierten 
Auge bildeten sich bis auf linsengrosses Knötchen auf der vorderen 
Linsenfläche ganz zurUck. 

Die Ergehnisse des Studiums der Tb. 1 lassen sich in folgenden 
Sätzen xusammenfassen : 

1) Die Tb. 1-knltnr erzeugt bei allen Versuchstieren (mit 
Ausnahme der Rinder) in genügend grosser Dosis angewandt, 
das gewöhnliche Bild der Tuberkulose. 

■) Aus dem 8 Wochen nach der Infektion eniikleicrieii Aii|^ lies Itindes haben 
wir auf ilciu Uiiiwefr ilher 3)1 2003 (wie Tahelle I sieigt) die Kultur 4 ^Eüchtttt, die 
wie einif(i- — allerdiO}^ iiur spüriii^he — Infektions versuche an Uflusen und Meer- 
schweinen erKphen haben, sich in ihrer ViruleiiB von der Stammkultiir 1 nicht 
deutlich unierscheidel. 
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2) Die Tb. l-knltar vermag auch Rinder krank zn machen, 
hinterläBst aber im Körper derselben keine Krankheitsherde. 

3) Die Einimpfung in die vordere Augenkammer erweist 
sich heim Rinde als der znverlüssigste Infektionsmodns. 

4) Für die Tb. 1 eind am meisten empfänglich Meer- 
schweinchen, ihnen folgen Kaninchen, dann Pferde, Ziegen 
nnd Schafe und zuletzt Rinder. 

5) Vnrbehandlung mit TnKerkniin scheint die Empfäng- 
lichkeit der Ziegen und Schafe für die Tb. 1 zu erhöben. 

b) Kultur Tb. 2. 

Die Kultur 2 ist ein Abkömmling des Stammes 1. Sie ist ge- 
wonnen ans der Ziege 25, deren Schicksale auf S. 16 geschildert 
sind. Allerdings ist die direkte Reinzüchtong einer Tb-knltur aus der 
Milz der 3 25 niclit gelungen ; es wurde ein Milzstück zunächst aaf 
2R 1627, ein Milzstnckchen von diesem Sn wiederum auf ein nenes 
SR 1677 übertragen, von der Milz dieses endlich wurde SR 1667 inficiert 
nnd aus der Milz des 2R 1667 konnte die Reinkultur gezüchtet werden, 
^ Die Züchtung dieses Tb.-stämmes war ausserordentlich schwierig, 

wie auch schon aus den vergeblichen Versuchen ihn ans ^ 25, 9W 1627 
und SR 1677 zum Wachstum auf künstlichen Nährboden zu bringen, 
hervorgeht. Auch das Wachstum der aus SR 1667 gewonnenen Kultur 
begann erst 4 Wochen, nach der Übertragung der Milz dieses Tieres 
auf den Nährboden. Das Wachstum blieb — so sehr wir auch das 
Nährsubstrat zn variieren und günstiger zu gestalten suchten — zu- 
nächst sehr spärlich, so dass es nur mit Mühe gelang die Kultur 
fortzuzüchten. Auf Glycerinbonillon zeigte sich zunächst nicht die 
geringste Spur von Wachstum. Auf den festen Nährböden bildeten 
sich nur vereinzelte, Stecknadel köpf grosse, trockne Kolonien, auf dem 
Condenswasser blieb jedes Wachstum ans. Allmählich gelang es 
durch sehr häufiges Überimpfen auf immer frische Nährböden, die 
Kultur zn etwas reichlicherem Wachstum zu veranlassen ; immerhin 
reicht an Reichlichkeit des Wachstums die Kultur 2 an die Kultur 1 
nicht im entferntesten heran. Von mit gleichen Mengen beider Kulturen 
am gleichen Tage geimpften Serum- oder GljcerinagarrÖhrcben liefert 
das mit Tb. 2 beschickte kaum '/s ^^^ ^^^ dem andern Röhrchen ge- 
wachsenen Bacillenmenge von Tb! 1. Auch haben die Tb. 2 auf den 
festen Nährböden die Neigung mehr in kleinen^ distinkten Kolonieen 
zu wachsen, sie bilden nicht die zusammenhängende bröcklige Masse 
wie die Tb. 1. Auf dem Condenewasser bilden sie nunmehr, nachdem 
sie zu besseren Wachstum gebracht sind, eine dünne Haut; auch gelingt 
jetxt die Züchtung auf Bouillon , doch auch hier ist das Wachstum 
nicht so reichlich wie es die Tb. 1 zeigen. Ich möchte gleich hier 
vorwegnehmen, dass dem besseren Fortkommen auf den künst- 
lichen Nährboden eine Abnahme der Vindenz der Tb. 2 parallel ging, 
wie die mitzuteilenden Tierversuche zeigen werden. Wir haben öfters 
die Beobachtung machen können, dass die Fähigkeit unter künstlichen 
Kultur - Bedingungen fortzukommen in umgekehrtem Verhältnis zur 
krankmachenden Energie der Tb. stand, dass also Saprophytismus und 
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Parasitiamus einen gewissen CtegensRtz bildeten ; indes berechtigt diese 
Beobachtung — tUe sieh auch noch in anderen Fällen bestätigte — 
doch nicht, auf ein geradezu gesetzmäasiges Verhalten in dieser Be- 
ziehung zu pchlieHwen, Wie wir weiter unten sehen werden, bestand 
bei anderen Tb.-stämmen der unterschied in der Fähigkeit des Fort- 
kommens im lebenden und toten Nahrsubstrat nicht. 

Das Temperatuniptimum liegt auch für die Tb. 2 bei 36"— 37*. 

Was das morphologische Verhalten der Tb. 2 betrifft, so er- 
scheinen sie in gleichalten Kulturen etwas kürzer als die Tb. 1. 
Während diese eine Länge von 3,5 — 4 /i haben, sind die Tb. 2 meist 
nur 2 /< Inng. Die Breite ist ungefähr die gleiche, sodass sie im 
ganzen etwas plumper sind als die Tb, 1. Im tierischen Körper 
lÜBst sich dieser Unterschied nicht so deutlich erkennen. In ihrem 
übrigen morphologischen Verhalten, speciell auch was die Säurefestig- 
keit betrifft, unterscheiden sie sich'^nicht von den Tb. 1. 

Wegen der Schwierigkeiten, die bisher die Züchtung auf Bouillon 
machte, konnten entscheidende Versuche über die Giftbildnng der Tb. 2 
in vitro nicht ausgeführt werden. 

Die wichtigste Differenz zwischen Tb. 2 und Tb. 1 ergaben die 
Tierexperiraente. 



Versuche an weissen Hansen. 



Nnmmer 

Gewicht 

dee Ver- 
»uchsöerei 


Ei 

14,6 
15,0 


'4h 


Datiim 

und Art der 

Infektion 

2Wli^2"" 
0,01 gr-ip 


Verlauf 

t 2/rV 02 

t 3/IV 02 


Sektions-Befund. 


2000,"*^ 
2001 I5fl 


11,5 
11,5 


Tb.-Bakteriaemie 


3008",5 
30091*.» 


21,6 
14,5 


12,5 
10,5 


0,01 gr-ip 


t 2/VIII 02 
t 10/VIII 02 


kulose 
Ausgedehnte Bauclifell' und 

kulose. 



Die wenigen Versuche an Mäusen zeigen, daes die Virulenz der 
Kultur 2 in der Zeit von März 1902 bis Juli 1902 sich vermindert 
haben muss. Während in den im Juli ausgeführten Versuchen die 
Infektion chronisch verlief, erfolgte der Tod in den beiden ersten 
Versuchen akut nach 4 bezw. 5 Tagen. Bei der Sektion fand sich 
in der Bauchhöhle der Mäuse eine Spur trülien Exsudates , die Milz 
stark geschwollen , am Netz und am Mesenterium kleinste . eben er- 
kennbare Knötchen mit massenhaften Tb. Lungen hyperaemisch. Im 
Herzblut finden sieh reichlich Tb. z. T. innerhalb von Leukocyten 
liegend, z. T. auch in kleinen Häufchen frei in der Blutflüssigkeit. 
Ich nehme gleich hier vorweg, dass wir den akuten Tod der Mäuse 
nach intraperitonealer Infektion mit Dosen von 0,01 gr nur mit hoch- 
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virulenten Kulturen erreichen konnten. Von sämtlichen Taberknlose- 
kaltnren menHchlicher Herkunft war die Kultur 2 die einzige, welche 
sich im Mäaseverguch annähernd ebenso virulent erwies wie vom 
Kinde stammende Tb, Später hat die Kultur 2, wie die Versuche 
vom Juli 1902 zeigen, ihre Fähigkeit, Mäuse akut zu töten, eingebüsst. 
Die Berechtigung des Schlusses auf eine im Lauf der Zeit erlittene 
Virnlenzverminderung der Tb. 2 erlauben insbesondere auch die 
Experimente an den anderen Tierarten, zunächst die Versuche an 
Meerschweinen. 



II. Versnche an Meepschwelneii. 



Erreichtes 
HGohst- 
ge nicht 


«g' ti Datum 
||Sg und Art der 
■^S S| Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befiiud 


1754 «86 

1755 »"> 


246 
270 


225 
220 


27/VlI Ol 
0,01 gT-sk 


t 12/vni Ol 
Getötet 4/VUI Ol 


1.okal Herd.-Bxsud»te 
in Brust- und Bauchhöhle 

Lokal Herd.-ExBudate 
in BniBt- und Bauchhöhle 


1781810 
1780 »M 
17162S5 
1703 üM 
1687 MO 
1531 H» 
1643 MO 


310 

325 
285 
270 
280 
500 
840 


280 
250 
280 
200 
200 
410 
255 


0,001 gr-Bk 


t 28/Vin Ol 
+ 26/VIU Ol 
+ 13/IX Ol 
t 14fIX Ol 

+ 22/IX Ol 

t la/ix Ol 

t 22/lX Ol 


MJIzscUellung (spärl. Tb.^ 
Hyperaemie der Lungen. 
Exudatei.d. BerösenHölUen 
MilzschwelliiTiK (spar!. Tb.) 
Hyperaemie der LiiQKeD- 
ExBuilatei-d.serösen Höhlen 

Lungentuberkulose 

Ausgedehnte Lungen- und 
Lebertuherkulose 

Ausgedehnte Lungen- und 
Leticrtuberkuiose 

Ausgedehnte Lungen- tmd 
Lebertuberkuloae 

Ausgedehnte Lungen- und 
Lebertuberkufose 


1878 *w 


280 


220 


0,005 pr-sk t 12/XI Ol 


AriBgedchnte Leber- und 
Illingen tuberkulöse 


1972 MO 

1890 840 

1904 S90 


330 
590 


280 
200 
450 


0,01 e^8k 


t 3Ü/X[I Ol 
t 5/1 02 

+ 20/102 


AiiBgedehnle Tuberkulose 
der Milz, Leber u. Lungen 

Auegedehnte Tuberkulose 
der Leber, MIIe u. Lungen 

der Milz, Leber n. Lungen 
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fle wicht 
des Tieres 


III 


fi 


Datum 
und Art der 
Infektion 


Vertauf 


SektJonaBefund 


1898 SM 
1894 »D 
19748» 
1973»« 
1970*00 
1897»* 
1896««» 
1892*00 
18öÖ«o 


840 
845 
330 
360 
400 
850 
370 
415 
420 


340 
810 
270 
270 
290 
290 
250 
320 
350 


0,01 gr Bk 
30(XI Ol 

0,01 gT ip 


t 24/1 02 
t 24/1 02 
t 25/XII Ol 
t 26/XU Ol 
t 25/Xn Ol 
t 2/1 02 
t 4/1 02 
t 31/XII Ol 

te/i 02 


Ausgedehnte Tuberkulose 
der Milz, Leber u. Lungen 

Ausgedehnte Tuberkulose 
iler Milz, Leber u. Lungen 

Ausgedehnte Bauch- und 
LungeDtuberkulose 

Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 

Ausgedehnte Bauch- ond 
Lujigentube rknlose 

Ausgedehnte Bauch- und 
Lungen tuberkulöse 

Ausgedehnte Bauch- und 
Lungentuberkulose 

Ausgedehnte Banch- und 
Lungentuberkulose 

Ausgedehnte Bauch- und 


1980»» 


290 


260 


13/102 
0,025 gr sk 


t 8/n 02 


kuloee 


4024»» 
4032 MO 


360 
340 


310 
810 


0,005 gT Bk 


t 18/VU 02 
t 2i;VII 02 


Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 

knlose 



Die 3R-verBache sind in der zeitlichen Reihenfolge, in der sie 
ausgeführt wurden, geordnet. Namentlich die ersten Versuche vom 
27. Juli und 7. Aug. 1901 zeigen, dase die Tb. eine erhebliche Erhöhung 
der Virulenz durch die Tierpaesagen — und es kommt wohl hier be- 
sonders die^-pa^sagein betrauht — erfahren haben. Während die Tb. 1 
(8. S. 10 his 12} in Dosen von selbst 0,02 gr sk aJ! erst nach 6—8 
Wochen töteten, rufen hier schon 0,01 gr bei gleicher Applikation 
eine in 16 Tagen tötliche Infektion hervor, und seihst nur 0,001 gr 
Tb. 2 sind noch infektionstüchtiger als 0,02 gr Tb. 1. — Die späteren 
Versuche an Meerschweinen lehren aber, dass die Tb. 2 an Virulenz 
altmühlich eingebüsst haben. Am 30. Nov. Ol ist die krankmachende 
Energie bereite so viel vermindert, dass 0,01 gr sk erst in 4— 7 Wochen, 
und intraperitoneal in 3'/i— 5 Wochen zum Tod an Tuberkulose fuhren. 
Die letzten Versuche aus dem Jahre 1902 bestätigen eine noch 
weitergehende Virnlenzverminderung. 



Diqiri 
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Anch in den Sektionsbefunden der znr Zeit hoher Virulenz mit 
Tb. 2 inficierten Tiere zeigen Bich Unterschiede im Vergleich mit den 
späteren Versuchen. Während diese mehr das gewöhnliche Bild einer 
chronisch verlaufenden Erkrankung mit besonderer Beteiligung der 
Lnngen bieten, treten in den ersten Versuchen die Vergiftungs- 
erscheinangen ohne eigentliche Herderkrankungeu in den Vordergrund. 
Der Sektionsbefnnd erinnerte manchmal geradezu an den diphtherie- 
vergifteter SR. — Auffallend war, im Vergleich zu den mit Tb. 1 
inficierten 9)t, die häufige und intensive Beteiligung der Leher an der 
Erkrankung. 



III. Versuche an Kaninchen. 



Nummer 

und 
Gewicht 
dea Tieres 


:« 


Sri 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


304890 


890 


770 


0,005 gr iv 


t s/vm Ol 


ExsuBIte in ßtiiBt- u. ÖauctT 
höhle.Milz8chwellungMiliar- 
tuberliuloBe der Lmi^en. 


11«96 


850 


820 


6/Vm Öl 
0,005 gr-lv 


t 20/VUI Ol 


Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 


8«»* 


1000 


890 




+ 24/Vin Ol 


Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 


1210S0 


1150 


910 


» ., 


t ao/viir Ol 


Ausgedelmte Lungentuber- 
kulose 


91M0 


1410 


1150 


„ „ 


1 20/viii Ol 


Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 


181810 


1900 


1680 




t 20/VIII Ol 


Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 


eissa 


1840 


laio 


., ., 


t 23/VIU Ol 


Auegedehnte Lungentuber- 
kulose 


51SM 


1870 


1390 


„ ,. 


t 22/Vni Ol 


Ansgedehnte Lungentuber- 
kulose 



Auch die Versuche an Kaninchen demonstrieren die Überlegen- 
heit der Th. 2 in ihrer krankmachenden Energie gegenüber den 
Tb. 1. -— Es trat bei den fi bald nach der Infektion ein massiges 
Fieber auf, das bis zum Tode bestehen blieb. 



IV. Versuche an grossen Tieren. 

Eine Virulenzprüfang der Tb. 2 an Ziegen und Pferden fand 
nicht statt. 

Ein 7 Monate altes Schaf {Nr, 16), dessen genaue Temperatur- 
kurre in Heft 5 der v. ßeAriwjr'schen Beiträge veröffentücht ist, wurde 
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am 11. Okt. 1901 mit 0,005gr Tb. 2 intravenÖB inliciert. Nach 6tägigem 
Inkuhatioiiastadium begann die Temperatur aDzuRteigen, nach 6 weiteren 
Tagen stellte sich Husten ein, das Gewicht verminderte eich ond unter 
weiterem Temperaturanstieg erfolgte der Tod am 28. Okt. 1901, aUo 
am i|17. Tage nach der Infektion. Bei der Sektion fand eich eine 
dieeeminierte , miliare Tuberkulose der Lnngen. In den einzelnen 
Knötchen fanden sich mikroskopisch sehr reichlich Tb. Ein Vergleich 
mit den auf 8. 19 mitgeteilten Protokollen der mit Tb. 1 inficierten 
Schafe Nr, 8 und 20 lässt auch wieder die Differenz in der Virulenz 
der Kulturen 1 und 2 erkennen. 

Gleichzeitig mit @cf) 16 wurde ein 9 Monate alte» Rind (Nr. 19) 
— die Temperaturknrve s. Heft 5 der v. Behrings' scheu Beiträge — 
mit 0,01 gr. iv inficiert. Das Rind war einige Tage vorher mit Tuber- 
kulin geprüft und hatte keine Reaktion gezeigt. 12 Tage nach der 
Infektion »etzte ein intermittierendem Fieber ein, es stellten sich Husten, 
Kurzatmigkeit snd starke Gewichtsabnahme ein und es erfolgte am 
7/XI Ol, 4 Wochen nach der Infektion, der Tod. Die Lungen waren 
in den Oberlappen und z. T, auch in den Unterlappen vollkommen 
luftleer, schwer, hepatigiert. im Ausstrichpräparat fanden sich massen- 
haft Tb. Ausser den diffus pneumonisch erkrankten Stellen zeigen 
sich nach der Peripherie der Lungen hin, besonders dicht unter der 
Pleura pulmonalis, erbsengrosse gelbliche Knötchen, in denen sich eben- 
falls^ sehr reichlich Tb. nachweisen Hessen. Auch im Milzgewebe 
fanden sich spärliche Tb. Aus einem Lungenkuötchen des SHfa 19 
haben wir wiederum eine Kultur — Tb. 3 — gezüchtet (vergl. Tabelle I). 
Dieselbe unterschied sich insofern gleich von den Tb. 2, als sie viel 
rascher und üppiger auf kunstlichen Nährböden wuchs, als die Kultur 2. 
Es ist indes hierbei zu berücksichtigen, dass das auf das tote Nähr- 
Bubstrat übertragene Organstück sehr viel Tb. enthielt und — teteris 
paribuE — gelingt die künstliche Züchtung der Tb. immer leichter, 
wenn man viele Tb. zum Ausgangspunkt eines Kulturversuchs macht, 
als kleine Menden derselben. Beim Übertragen auf den künstlichen 
Nährboden gebt sichei' ein Teil der aus dem Tierkörper übergeimpften 
Tb. in Folge der veränderten Lebensbedingungen zu Grunde und 
nur besonders widerstandsfähige Individuen bilden den Ausgangs- 
punkt neuer Generationen. Man kann dies auch daran erkennen, 
dass bei gleichmässigem Beimpfen des Nährbodens mit frisch einem 
Tier entnommenem tuberkulösen Material meist, wenn es sich nicht 
gerade um sehr üppig wuchernde Tb. handelt, auf nur vereinzelten 
Stellen des Nährbodens kleine distinkte Kolonieen sich entwickeln. 
Insbesondere beobachtet man dann am Rand der mitühertragenen 
Organteilchen das erste Wachstum. Offenbar unterstützt das mitüber- 
tragene tierische Nährmaterial die Tb. in dem ungewohnten Fort- 
kommen auf dem künstlichen Nährboden. Somit ist es wohl ver- 
ständlich, dass die Kultivierung der Tb. 3 aus dem massenhaft« Tb. 
enthaltenden Lungenkuötchen des 9tb 19 leichter gelingen musste als 
die Reinzüchtung der Tb. 2, welche ihren Ausgangspunkt von einem 
nur spärliche Tb. enthaltenden Milzstiick eines ^ (Nr. 1667 — s, 
Tabelle 1) nahmen. 

0,025 gr der Tb. 3 wurden am 12/1 02 auf 2 Rinder (Nr. 40 
und Nr. 11) übertragen. 91b 11 war ein verschiedentlich mit vom 
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Menschen nnd vom Rind stammenden Tb. vorbehaodeltee Tier, während 
9lb 40 ein nicht vorbehandeltes Koiitrollrind darstellt. Während bei 
SRb 11 die Infektion fast gymptomlos verlief, kam es bei SHb 40 — 
vergl. V. Behring'« Beitr. etc. Heft 5 — zu einer schweren sich über 
3Vg Wochen hinziehenden rteberhaften Erkrankung mit starkem Ge- 
wichtsverlust, heftigem Husten etc. Das Tier hat sieh aber später 
wieder vollkommen erholt. Es haben sich also die Tb. 3 selbst in 
2'/» mal grösserer Dosis weniger krankmachend erwiesen, als die Tb. 2 im 
Infektion SV ersnch an 9)b 19. Es ist somit nicht unwahrscheinlich, 
dass die Kultur 2 durch die Passage durch 3tb 19 zu einer weniger 
virulenten MndilikatioD geworden ist. Immerhin aber erweist sich 
die Kultnr 3 noch virulenter als Tb. 1. 

Alles in allem geht aus unseren vergleichenden Versuchen mit 
■ Tb. 1 einerseits und Tb. 2 andererseits , die an 99t, ß, an§, iRb und 
@d) augestellt wurden, hervor, dass die Tb. 2 eine erheblich viruleutere 
Modifikation darstellen als die Tb. 1, ja dass sie beim Rind eine zum 
Tode führende tuberkulöse Infektion hervorriefen, was selbst mit den 
grössten Dosen der Tb. 1 nicht gelang. Neuerdings veröffentlichte 
Moeller*) (Deutsche medieiuisehe Wochenschr. 19U2, 40) einige Ex- 
perimente zur Frage der Übertragharkeit der Menscheutuberkuloae auf 
Kinder nnd Ziegen. Dabei erwähnt er einen Infektionsversuch an 
einer Ziege, die durch intraperitoneale Infektion mit 3}ifi^=Tb. an 
einer ausgebreiteten Knötcheuaffektion des Bauchfells erkrankte. Von 
den zahlreiche Tb, enthaltenden Knötchen übertrug er 20 auf ein 
junges Rind ip, ohne eine Allgemeininfektion dieses Tieres hervor- 
zurufen. Moeller glaubt, dass die Virulenz der Tb. durch die Q- 
passage nicht erhöht sei, was v. Behring von der Passage der 93if(^=Tb. 
durch den ^-körper behauptet habe. Meiner Meinung nach beweist 
der eine Versuch Moeller's durchaus nicht, was er soll. Wie ich 
schon eingangs sagte, ist für das tierexperimentelle Arbeiten mit Tb., 
speciell bei In fektionsv ersuchen, in denen es sich um Feststellung der 
Virulenz handelt, eine genaue Beachtung der quantitativen 
Verhältnisse, eine genaue Dosierung der zur Infektion verwandten 
Tb, und daher pelbstverständlich Arbeiten mit Reinkulturen 
dringend erforderlich. In dem A/o«Wer'Bchen Versuch kann daher 
wohl von quantitativem Arbeiten nicht die Rede sein. Ich möchte 
übrigens hier darauf hinweisen, dass die Passage durcli den 3-körper 
durchaus nicht immer die Virulenz der Tb, erhöhen muss. Wir ver- 
fugen selbst über mehrere derartige Erfahrungen , auf die ich weiter 
unten bei der Besprechung der Kulturen 5 und 6 zurückkommen 
werde, und die uns zeigte«, dass die Erhöhung der Virulenz der 
9JI[d)-Tb. durch den ^-körper durchaus nicht eine gesetzmässige Er- 
scheinung ist. Jedenfalls aber wird angesichts der oben genauer mit, 
geteilten Versuchsreihen es niemand uns abstreiteu, dass die Tb. 2- 
Abkömmlinge der Tb. 1, erheblich virulenter zumal auch für Rinder 
sind als die Stammkultur 1. 

Um auf den Infektionsversuch Moeller's au der Ziege selbst 
zurückzukommen, so glaube ich, dass seine Schlussfolgerungen aus 
demselben auch nicht ohne weiteres berechtigt sind. Moeller schildert 
den Infektionsversuch wörtlich so: „Fall 3. Ziege, erhielt eine ein- 
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malige iotraperitoneale Injektion von 4 cm* einer Bonillonaufscbwem- 
mung von meusclilicben Taberkelbazillen (1 : ÖO), Ich Hess das Tier 
nach 120 Tagen töten. Uie Sektion ergab eine Knötchenerkrankang 
des visceralen nnd parietalen Blattes des Banchfells. Die Knötchen 
sind von Linsen- bis BohueugröBse und vielfach gestielt. Die Bnist- 
organe sind intakt". 

Moeller schliesst aus diesem Fall, dasa durch die intraperitoneale 
Infektion der 3 zwar eine ausgebreitete Knötclienerkrankung des 
Bauchfells, aber nicht ein „Angehen" , d. h. ein Weiterwacbem des 
tuberkulösen Prozesses verursacht sei. Ich möchte es dahingestellt 
sein lassen, ob nicht in diesem Fall die Tuberkulose im 3''^*^fP^'' 
„angegangen" ist. Ob allein schon tote Tuberkelbazillen in gleicher 
Dosis — ein Kontroiversnch in dieser Richtung wäre unerlässlich — 
eine solche ausgebreitete ßauchfellerkrankung bei Ziegen bewirken 
können, möchte ich als unwahrscheinlich, sicher aber als unentschieden 
belraehten. Man vennisst übrigens in diesem einen Infektionsversnch 
MoelUr'a die bei allen andern \' ersuchen sorgfältig registrierte Angabe 
über die (rewichtszunahme des Tieres nach der Infektion. — Dass 
es bei intravenöser Applikation des Infektionsstoffes gelingt mit 
Tb. menschlicher Herkunft Ziegen mit Erfolg zu inficieren, beweisen 
die auf S. 15 bis 17 mitgeteilten Infektions vei-suche (Q 23a, 25, 2, 
7, 3, 12) mit Tb. 1. 



c) Kultur Tb. 5 und Tb. 6. 

Gan':t kurz möchte ich noch 2 Tb. -stamme beschreiben, die eben- 
falls menschlicher Herkunft sind, iu ihrem tierexperinientellen Ver- 
halten aber gewisse Unterschiede zu Tb. 1 aufweisen. 

Es handelt sich im Gegensatz zu den schon seit 7 Jahren im 
Laboratorium auf künstlichen Nährböden fortgezüchteten Tb. 1 am 
Stämme, die. im Sommer 1901 frisch von tuberkulösen Individuen 
gewonnen wurden. 

Die Tb. 5 leiten ihre Herkunft von einem inzwischen letal 
geendeten Tuberkulosefall eigener Beobacbfung ab. Das an Tb. reiche 
Sputum wurde auf aJl verimpft nnd aus diesen die Kultur gezüchtet. 

Tb. 6 stammen von einem Tuberkulosefall mit sehr übler Prognose 
aus der hiesigen mediciniscben Klinik. Auch hier ist auf dem Um- 
weg über den Sli-kÖrper die Reinkultur gewonnen worden. 

Beide Kulturen verhalten sich morphologisch und kulturell unter- 
einander ziemlich gleich und unterscheiden sich auch von den Tb. 1 in 
dieser Richtung nur insofern, als sie weniger üppig als diese auf 
künstlichen Nährböden gedeihen. Nennenswertbe Unterschiede in der 
Giftbildnng in vitro haben sie auch weder unter eich noch im Ver- 
gleich zu den Tb. 1 erkennen lassen. 
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Die l'ierexperimente ergaben folg;eiide Resultate: 



I. Versnche an weissen Mäusen. 



Nummer 

und 
Gewicht 
dea Tieres 


1h' 


iH 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


SektionB-Befimd 


1993 i8,a 
3004 w^ 


16,5 
15,0 


18^ 
11,0 


17/1 02 
0,0ü25grTb.6-^ 


t 3/IV 02 
t 32/V 02 


tuberkulöse 

BauchfeU' und mäeaig aus- 
gedehnte Lunjtentuberkul. 


8003 "W 


12,8 


11,0 


0,01 p- Tb. 6 ip 


t 12/VI 02 


tuberkul.— Tb.-Bakt«riämie 



IL Versuche an Meerschweinen. 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 




215 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Veriauf 


Sektiona-BefuDd 


1917«» 


230 


iii/x Ol 

0,002 gT Tb. 5-sk 


+ 25/XI Ol 


kulose 


1933»« 


350 


300 


äe/Jiöi 

0,01 gr Tb. 6-sk 


t 1/XU Ol 


kulose 


1960«* 


550 


430 


0,01 gr Tb. e-ak 


1 21 /xn Ol 


kulose 



III. Versnche an Kan 



Nummer 

und 
Gewicht 

des Tieres 






Datum 

und Art der 

InfcktioD 


Verlauf 


SekUons-Bef<md 


370B10 


880 


730 


0,005 gr Tb. 5-io 


t 8/XU Ol 


Tuberkulöse Erkrankung 
des Bulbus. Milzscbwellung 
Tuberkulose Perikarditis. 


3971S80 
894 »OTO 


1600 
2670 


1190 

1000 


0,01 gt Tb. 6-iv 
" 


t 18/11 02 
+ 19/11 02 


Miliartuberkulose 
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Die Kulturen 5 und 6 eJDd für kleine Versnehstiere also etwas 
virulenter als Tb. 1 und zwar betrifft die höhere Virulenz alle drei 
zur Prüfung verwandte Tierarten ziemlich gleichmässig. 



IV. Versuche an grossen Tieren. 

An Schafen und Pferden wurde keine der beiden Kulturen 
geprüft. 

3 41, 5 Monate alt, wurde am 7/X Ol mit 0,01 gr Tb. 6 intra- 
venös inficiert. Es folgte der Infektion lebhaftes, hektisches Fieber, 
Gewichtsverlust und sonstige allgemeine Krankheitserscheinungen. 
Das Tier wurde am 22/XI OJ getötet. Es fanden eich bei der Sektion 
keilförmige Pneumonieen in beiden Oberlappen; in den hepatisierten 
Lungen teilen waren massenhaft Tb. naclizuweisen. Die Milz war 
leicht vergTÖseert. Ans der Lunge wurde eine neue Kultur Tb. 7, 
sowie nach erneuter SK-passage die Kultur 7a (s, Tabelle I) gezüchtet. 
Von dem Netz des mit der Lunge von Q 41 iuticierten 931 1927 (vergl. 
Tabelle I) wurde Q 43 mit einem 0,05 gr schweren und reichliche 
Tb. enthaltenden Stück intravenös inficiert. Das Tier starb nach 
stafTelfÖrmig angestiegener Temperatur 3'/j Wochen nach der Infektion 
an einer Lobärpneumonie des rechten Obertappens und des linken 
Unterlappens. In den pneumonischen Stellen fandeu sich reichlich 
Tb. Spärliche Tb fandeu sich in der leicht geschwolleneu Milz. Aus 
der Lunge der Q 43 wurde auf dem Umweg über 9W 1985 (s. Tabelle I) 
die Kultur 7b gewonnen. Die 3 Abkömmlinge der Stammkultur 6 
(7, 7a und 7b) haben, wie vergleiebeude Prüfungen ergaben, keine 
Differenz in der Virulenz zu der .Stammkultur 6 erkennen lassen, 
speciell hat sich auch die Kultur 7 b trotz doppelter 3-p*8eage nicht 
hervorragend virulent erwiesen. Es muss also durchaus nicht — wie 
ich aucb schon oben ausführte — jede ^-passage die Virulenz erhöhen. 
Ob in dem Fall Tb. 2, in dem wir eine so erhebliche Steigerung der 
Virulenz feststellen konnten, vielleicht die lange Symbiose mit dem 
.g-körper und eine damit verbundene Anpapsnug an einen relativ 
widerstandsfähigen Tierkrirper zur Erhöbung der Virulenz wesentlich 
beigetragen hat, ist nicht unwahrscheinlich. 

An Rindern haben wir intravenöse Infektionen mit den Tb. 5 
und 6 ausgelührt. — iRb 25 wurde am 17/X Ol mit 0,05 gr Tb. 6 
intravenös inficiert; es folgte der Infektion wochenlanges, zeitweise 
auch sehr hohes Fieber, beträchtlicher Gewich tsverluKt, starker Hasten 
und schwere allgemeine Krankheitserscheinungen, so dass zeitweise die 
Prognose quoad vitam sehr ungünstig gestellt werden musste. Nach 
4 Monaten hatte sich aber das Tier wieder allmählich und vollständig 
erholt. — An demselben Tage wurde in der gleichen Weise SRb 8*} 
inliciert, bei dem die Infektion ganz vorübergehendes massiges Fieber, 
im übrigen aber keinerlei andere Krankheitserscheinungen zur Folge 



*) Alk iin Fulgendoii zu env'aimeii<len V e rauch sti yre , deren Kraiikheits- 
verlauf an der Hand genauer Teiuperaturkiirven bereits im Heft ü der Beitrug 
zur experimentellen Tberapie uiitgeteilt ist. Bind mit eineu *■ gckennzeicIiDet. 
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hatte. 3ib 8 verdankte seine gTÖseere Widerstandsfähigkeit einer 
mehrfachen Vorbehandding mit vom Menschen nnd vom Rinde stam- 
menden Tb. — Eine gleiche Widerstandsfähigkeit gegen dieselhe In- 
fektion zeigte SRb 12. Das Rind bewies seinen hohen Immnnitäts- 
grad, wie oben auf S. 24 anBgeführt ist, später auch gegen eine intra- 
okulare Infektion mit Tb. menschlicher Ahstammung. 

SRb 24 wurde am 29/X Ol mit 0,001 gr Tb. 5 intraokular inficiert; 
es folgte ein 3 Monate langes Fieber, nicht unbeträchtlicher Gewichta- 
verlust und teilweise recht starker Husten, der bis auf den heutigen 
Tag noch nicht ganz verschwunden ist. Sonst hatte sich das Tier 
nach ungefähr 3 Monaten wieder erholt. Der am 25/XI Ol eunkleirte 
Bulbus erwies sich als tuberkulös. — *9tb ö wurde an demselben 
Tage in gleicher Weise inticiert, auch bei diesem 9tb folgten längeres 
Fieber, Gewichtsverlust, Husten und eine tuberkulöse Erkrankung des 
Bulbus der Infektion. Bis zur vollständigen Erholung vergingen eben- 
falls 3 Monate. 

SRb 23 wurde mit einem 0,0025 gr schweren Stückchen von der 
Lnnge der oben (S. 34) erwähnten Q 41 in die vordere Augenkammer 
geimpft. Auf der Iris entwickelten sich typische Knötchen, die nach 
der Enukleation des Bulbus am 25/XI Ol auf 2 Kaninchen intravenös 
verimpft wurden und auch hier wieder Impftuberkniose des Auges 
mit nachfolgender tuberkulöser Allgemeininfektion erzeugten. Die 
übrigen Erscheinungen waren, wohl entsprechend der geringeren znr 
Infektton verwandten Dosis Tb. weniger stürmisch als bei den Kin- 
dern 24 und 9-, zeitweise auftretendes hektisches Fieber, sowie starker 
Husten zeigten aber die Allgemeininfektion an. 

Mit 0,025 gr der Kultur 5 wurde *iRb 22 intravenös inficiert, es 
folgte ein chronisch verlaufender, zeitweise hoch fieberhafter Krankhetts- 
process, dem das Tier S'j^ Wochen nach der Infektion erlag. Bei 
der Sektion fanden sich einzelne erbsengrosse Knötchen sowie kleine 
Hyperaemieen in den Lungen, in denen sich spärlich Tb. fanden'. 
In den vergrösserten Bronchialdrüsen waren die Tb. reichlicher vor- 
banden. Es hatte also die Infektion in diesem Fall ebenfalls recht 
stürmische Erscheinungen zur Folge. Der auf der Höhe des Fiebers 
sich einstellende lebhafte Husten zeigte eine Lungenerkranknng an, 
als deren Residuen wir bei der Sektion noch einzelne Knötchen fanden. 
Es handelte sich also wohl im ganzen um heilbare Prozesse. Die 
Infektion war immerhin aber doch so schwer gewesen, dass das Tier 
in chronisch - marantischem Zustand unter starker Abmagerung 
zu Grunde ging. Ich möchte an dieser Stelle — unter Ergänzung 
aller bisher mitgeteilten Rinderinfektionsversuche — für alle weiter 
mitzuteilenden Protokolle vorwegnehmen, dass alle Rinder, welche 
zu lofektionsversHcheu benutzt wurden, vorher mit Tuberkulin geimpft 
waren und hierbei keine Reaktion gezeigt hatten. 

Die soeben mitgeteilten Virulenzprüfungen der Tb. 6 nnd 6 an 
grossen Tieren, bestätigen die Erfahrungen an kleinen Tieren. Auch 
für Ziegen nnd Rinder haben sich diese Kulturen virulenter erwiesen wie 
Tb. 1. Es mag dies in der Hauptsache dadurch bedingt sein, dass Tb. 5 
und 6 frisch vom Menschen gezüchtete Stämme sind, während Tb. 1 
schon jahrelang nur aut künstlichen Nährböden fortgezüchtet sind. 
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Die Tb, l-knltur ist in früheren Jahren, wie Experimente an Rindern 
ergeben haben, auch zweifellos virnlenter gewesen, als sie es heute ist 
und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass längeres Fortzüchten auf 
totem Nährsubstrat die Virulenz der Tb. herabmindert. Bis zum 
völligen Erlöschen der krankmachenden Fähigkeit einer regelmässig 
auf den gewölndichen Nährböden weitergezüchteten Tb.-kultur scheint 
es allerding», wie die Erfahrungen mit der ältesten Kultur im Kock'schen 
Institut lehren, einer vorläufig noch unabsehbaren Zeit zu bedürfen. 

Die Ergebnisse der vergleichenden Untersuchungen der Kul- 
turen 1, 2, 5 und 6 lassen sieh in folgender Weise zusammenfassen: 

1) Die Kulturen 1, 2, 5 und 6 unterscheiden sich deut- 
lieh in ihrer Virulenz und zwar so, dass Tb. 1 am wenigsten 
virulent sind, ihnen folgen Tb. 5 und 6 mit etwa gleicher 
Virulenz und diesen Tb. 2, 

2) Die höhere Virulenz der Kulturen 5, 6 und 2 betrifft 
alle geprüften Tierarten gteichmässig. 

3) Die hohe Virulenz der Tb, 2 ist auf die Ziegenpassage 
zurückzuführen. 



d) Kultur Tb, 22. 

Eine in morphologischer und biologischer Hinsicht sehr interes- 
sante Modifikation der vom Menschen stammenden Tb. ist die von 
Arloing durch ein besonderes Verfahren gezüchtete sog. „homogene" 
Tuberkulosekultur. Wir verdanken einen Stamm dieser Kultur der 
Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. Arloing ans Lyon. Er führt in 
unserer Sammlung die Nummer 22. Unsere Stämme 20 und 24 sind 
ebenfalls homogene Tuberkulosekulfuren , die sich nicht deutlich von 
den Tb. 22 in ihren biologischen und morphologischen Eigenschaften 
unterscheiden. Wir verdanken dieselben der Freundlichkeit des HeiTn 
Prof. Nocard und des Herrn Prof, KfiiipHer-herlin. 

Die Tb. 22 sind aus einer Tuberkulosekultur menschlicher Her- 
'■ kunft gewonnen. Die Art und Weise der Herstellung der Homogenität 
der Tb. haben wir, abgesehen vom Studium der einschlägigen Mit- 
teilungen in der Litteratur, durch eine persönliche Darstellung und 
eingehende Demonstration der Herren Arloing und Courmonl kennen 
gelernt. Man geht aus vou einer auf glycerinisierter Kartoffel oder 
Carotte gewachsenen Tuberkulosekultur, die das gewöhnliche üppige 
Wachstum in gelblichen Schollen und Brocken auf der Oberfläche des 
Nährbodens zeigt. Das im untern Ende des Rohrchens angesammelte 
glycerinhaltige Condenswasser lässt man hierauf täglich mehrmals 
unter Neigen des RÖhrchens znr Horizmilale über den Nährboden 
fiiessen , wobei man die nicht fest an der Masse der ährigen 
Kolonieen haftenden, etwas feuchteren Th.-Kolonieen abspült. Nach- 
dem man dies öfters wiederholt und durch häufiges Schütteln für die 
Verteilung der abgeschwemmten Tb. in dem Condeuswasser noch 
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etwas gesorgt bat, überträgt man letzteres in ein Kölbcben gefüllt 

mit Rindfleisch boui Ihm. Üie Bouillon enthält 1— 2% Pepton und G°jg 

Glycerin. Das geimpfte KÖIbchen wird in einen Brütschrank mit einer 

. Temperatur von 38—39* gestellt und dann täglich tüchtig ge- 

„ schüttelt. — ■ 

" Nach einigen Tagen zeigt sich eine leichte, gleichmässige Trübnng 

der Bouillon, die allmählich immer dichter wird und, wofern nur das 
Kölbcben konsequent geschüttelt wird (am besten in Schüttelapparaten, 
die im Brütschrank angebracht sind), auch gleichmäseig bleibt, so 
dass in der Tbat die Kultur ein rotikommen „homogenes" Anseeben 
bekommt. Unterlägst man das Schuttein, so tritt sofort wieder die 
Neigung der Tb,, an der Oberfläche des flüssigen Nährbodens eine 
Haut und am Boden krümelige Bröckel ku bilden, hervor. Überträgt 
man von einer homogen gewachsenen Tubcrkulosekultur auf feste 
Nährböden — Serum oder noch besser Glycerin- Agar — so kann man 
schon nach 5 — 7 Tagen den Beginn einer Entwicklung erkennen in 
Form reichlicher, schmieriger zusammenhängender Beläge. Nach 
reichlicherem Wachstum sind die Unterschiede im Ausseben der 
Kulturen geradezu frappierend. Während die in der gewöhnlichen 
Weise weitergeKÜchtete Kultur einen deutlich gelben Farbenton hat, 
ist die homogene Kultur vollkommen weiss; statt der gewohnten ein- 
zelnen, trocknen, spröden Schollen tindet sich ein zusammenhängender, 
feuchter, schleimig-schmieriger IJeberzug auf dem Nährboden; da« Con- 
denswasser ist meist gleichmässig getrübt. In älteren Kulturen, be- 
sondere in Röhrclien, in denen man das Condenswasser hat verdunsten 
lassen, zeigt die Kultur manchmal eine etwas runzlige Oberfläche. 
Das Aussehen der Kulturen ist ein von dem Bild der gewöbnlicheo 
Tnberkuioseknituren so verschiedenes, dass ein nicht Eingeweihter 
niemals durch die makroi4ko|iische Betrachtung auf die Idee kommen 
würde, dass ch sich um Tuberkelbacillen handelt. Üazu kommen 
auch noch Ditferenzen im mikroskopischen Aussehen, Überträgt man 
voneiner guthomogen gewachsenen Bouillon-Kultur etwasauf ein Deckglas 
und untersucht im hängenden Tropfen, so flndet man nicht, wie sonst, 
in dichten Haufen zusammenliegende, unbewegliche Massen , sondern 
niebr isoliert liegende Einzelindividuen, die in ihrer Moleknlarliewegung 
etwas lebhafter sind als die gewöhnlichen Tb. Ferner sind die 
homogenen Bacillen viel leichter färbbar. Erhitzt man ein Präparat 
etwas mit gewöhnlichem Methylenblau, so nehmen viele die Färbung 
an, man erkennt blass-blau gefärbte Stäbchen, einige sind selbst tief- 
blau getarbt. Ebenso leicht aber, wie sie sich farbeu lassen, geben 
sie auch wieder den Farbstoff unter dem Einfluss beizender Stoffe ab, 
sie sind viel weniger sänrefest als es sonst die Tb. sind. Färbt man 
mit Carbolfuchsin unter Erwärmen, bringt dann die Präparate eine 
Zeit lang in Wj^ Salpetersäure, spült dann in 70*/o Alkohol, hierauf 
in Wasser ab und untersucht die Präparate, so kann man, wenn die 
Entfärbung eine geeignete Zeit gedauert hat, alle Übergänge von den 
noch absolut säurefesten bis zu den den FarbstoiT ganz abgebenden 
Exemplaren erkennen; hat man der Entfärbung noch eine Kontrast- 
farimng z, B. mit Methylenblau folgen lassen, so finden sieh leuchtend 
rote Stäbchen neben intensiv blaugefarbten Individuen. Nicht säure- 
feste Tb. flndet man namentlicli in jüngeren, erst wenige Tage alten 
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Kulturen, am meisten in Bouillonkiilturen. In älteren Kulturen, be- 
sonders auf festen Nährböden, erweisen sich die Tb. meist wieder 
als säurefest. Auch in der Form differieren die homogenen Tb, von 
dem gewöhnliehen Aussehen der Tb. menschlicher Herkunft. Sie 
sind länger, oft 5 — 6 (i lang nnd vielleicht noch etwas dünner als die 
gewöhnlichen Tb., so dass sie sehr schlanke feine Stäbchen darstelen. 
Ihr Protoplasma erscheint oft nicht gleichmässig gefärbt, sondeml es 
condensiert sich der Farbstoff an einigen Funkten desselben, so dass 
sie ein granulöses Aussehen bekommen. Charakteristisch ist auch 
die Neigung zur Fadenbildung, welche sich namentlich auf festen 
Nährböden und vor allem im Tierkörper zeigt. Man kann in manchen 
Fällen in dem mikroskopischen Ausstrichpräparat aus einem Tierorgan 
aus der Form der Tb. eine vorausgegangene Infektion mit den Tb. 
Arloing diagnosticieren. Man kann auch direkt experimentell die 
homogenen Tb. zur Pädenbildung veranlassen, wenn man eine kleine 
Quantität Tb. zu einer Aufschwemmung von Leukocyten des Pferdes 
im Pferdeblutplasma zusetzt. Fertigt man direkt nach dem Zusammen- 
mischen ein gefärbtes Präparat an, so erkennt man mikroskopisch, 
dass die Tb. zwischen den Zellen liegen; stellt man die Mischung 
hierauf 24 Stunden in den Brütschrank und untersucht dann wieder, 
so liegen jetzt die Tb. zum grossen Teil innerhalb der Leukocyten 
nnd zwar innerhalb des Cytoplasroa der polynucleären Zellen. Der Kern 
erscheint manchmal wie zur Seite gedrängt. An manchen Stellen 
kann man geradezu das Eindringen der Tb. in den Leib der Zelle — 
mag es sich nun nm ein aktives Eindringen oder um ein passives 
Hiueingezogenwerden handeln — beobachten. Nach einigen Tagen 
entwickelt sich bei den Tb. eine starke Neigung zur Fädenbildung ; 
hierbei tritt infolge der bedeutenden Längeznnahme der Tb. das eine 
Ende oft aus der Zelle heraus. Ist eine einzelne Zelle nun von 
mehreren solcher fadenförmigen Tb. besetzt, so bilden letztere ein in 
entgegengesetzter Richtung vom Kern ausstrahlendes Bündel , ver- 
gleichbar an der Spitze eines Magneten sich anheftenden Stahl- 
splittem. 

Bei einer persönlichen Besprechung teilten Prof. ArMng und 
Dr. Courtiiont mit, dass es ihnen Jetzt schon mehrfach gelungen sei, 
aus verschiedeneu Tuberkulosekulturstammen menschlicher Herkunft 
die homogenen Kulturen herauszuzüchten. Immerhin gelang die 
Züchtung trotz der technischen Fertigkeit und Geschicklichkeit der 
Entdecker dieses Züchtungsverfahrens nur in etwa ÖO"/,, der Fälle. Ich 
glaube, dass diese Beobachtung, für die Auffassung dieses Umzüchtungs- 
processes nicht ohne Bedeutung ist. Arloing und Counnont scheinen 
das „Homogen werden" der Tb. als eine Anpassung au veränderte 
Lebensbedingungen und demgemäss als einen Ausdruck direkter, per- 
sönlicher, individueller Zustandsänderung aufzufassen, da sie von 
einem „acclimater des colonics" reden-, daun wäre aber in der That 
nicht einzusehen, weshalb in der Hand desselben Experimentators das 
eine Mal die Umzüchtung der Tb. gelingt nnd das andere Mal nicht. 
Vielleicht handelt es sich daher um eine Art künstlicher Zuchtwahl, 
um eine künstliche Auslese (Selektion) solcher Tb-, die von vornherein 
mehr Neigung zn der „homogenen'' Form zeigen. Das späterbin in 
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den Kultaren aber deutlich werdende Neigen zum gewöbnlichen, nicht 
homogenen WachBtum spricht aber entschieden mehr frir die AuffasBung 
einer individuellen, anscheinend Bchwer vererbharen Anpassungsfähig- 
keit. Sicher zu entscheiden ist es aber zur Zeit noch nicht und ich 
glaube, daBB das interessante Züchtungsverfahren der T\t. üaeh Arloing 
sehr geeignet wäre zu Forschungen darüber, ob diese merkwürdige 
Umzüchtnng mehr ans den Lehren der Selektionstheorie oder 
mehr aus denen der Anpassungstheorie zu erklären ist. Nicht 
anmöglich erscheint es mir aber, dasB sich auch hier wieder Selektions- 
and Anpassnngstheorie auf halbem Wege entgegenkommen und ver- 
eöhnend die Hand reicheu müssen. 



I. Versuche an Mftusen. 



Nummer 

und 
Gewicht 

des Tieres 


PI 




Datum 
und Art der 
Infektion 


Verlauf 


SektiuDS-Befund 


1742 iW 
1741 iW 

1740 IIP 


16,0 
14,0 

17,0 


13,2 
14,0 

10,0 


24/1 Ol 
0,3ccm.BKip 


Getötet 80/1 Ol 
Getötet 12/n Ol 

t 11/ VI Ol 


MiiirergröBserung mit Tb. 

Netztuherhulose. Starke 

Milzscbwelhmg. 

Bauellfell- und Limifen- 

tuberkulose 


17431V 

1764 iW 
17451SP 

1751 i*,tt 
1747 14P 
174615.0 

1752 »V 
1760 "■« 
1748 ".0 


15,0 
13,0 
16,0 
15,8 
16,0 
17,0 
17,0 
15,6 
18,0 


13,5 
10,ö 
14,5 
9,5 
13,0 
14,5 
12,5 
12,6 
14,0 


0,3ccia.BK8k 


Getötet 30/1 Ol 

Getötet 2/11 Ol 

Getötet 2/II Ol 

t 4/VU Ol 

t 19/VU Ol 

t 23/VII Ol 

t 23/Vn Ol 

Getötet 23/VlI Ol 

t 27/Vn Ol 


Leichte Milzscbwellung 

Leichte Hiliscb wellung 

Leichte MUzBchweUung 

Ausgedehnte Lnngentuber- 

kulose 

kulose 
Massige Lungentuberkulose 

kulose 

Ausgedehnte Lungentuber- 
kuluee 

Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 


168219.5 
1701 i»ft 
1690 "/> 
1767 WP 
1770 u,5 


18,5 
18,5 
17,0 
14,0 
13,0 


12,0 
15,5 
10,0 
13,0 
12,6 


13/11 02 
0,2ccmB.K.ek 


f ä9/rv Ol 

Getutet 20/ Vn Ol 
Getötet 25/Vn Ol 
Getötet 13/VlIOl 

Getötet 20/VIIOl 


Lebertuberkulose 

Lokal käsiger Herd; sonst 

nuruialer Befund 

Massige Lungentuberkulose 

M.lssige Lungentuberkulose 

Lokal käsiger Herd; sonst 

normaler Befund. 
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Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


m 


^ 


Datum 

UDd Art der 

Infektion 


Verlauf 


SektioDs-Befund 


1842 »V 

1843 i»,o 


18,0 
17,0 
19,0 


14,5 
14,5 
13,0 


16/rv Ol 

0,3 ccm. B.K. sk 


Getötet 2/VJl Ol 
Getötet 21/Vn Ol 

Getötet 21/VnOl 


M.'ieaige Lungentnber- 
kulose 

tuberkulöse 

Ausgedehnte Lungai- 

tuberkuloae 


2056 i*,o 
2057 IW 


16,0 
14,5 


10,5 
10,0 


7/in 02 
0,02 gr S.K. ip 


t 8;V 02 
t 11/V 02 


Massig ausgedehnte 
Tuberkulose 

Massig ausgedehnte 
Tuberlculose 







II 


Versuche an 


Heerschwein«ii. 


Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


« 


-ß 


Datum 
und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


1668 »w 

1658»«' 
1658800 


280 

355 
300 


270 

850 
200 


20/V Ol 
0,01 gr Tb. 22 sk 


Getötet 8/VI Ol 
Getötet 3/VI Ol 


Normaler Befund 

sonst normaler Befund 
Normaler Befund 


20IOS30 


360 


350 


8/1 02 
0,1 gr sk 


Getötet 25/11 02 


Lokal tuberkul. Ge- 
schwür; starke Milz- 
SchwelluDg mit Tb. — 
Übrige Organe noimal. 


1578!» 


23Ö 


210 


9;m Ol 

0,05 gr ip 


t 22/m 02 


höhle (Verletzung) sonst 
normaler Befund 


1635 WS 


250 


230 


22/IV Ol 
0,025 gr ip 


Getötet 14/V Ol 


Nonnaler Befund 


4056«» 


400 


400 


7/VII 02 
0,005 gr ip 


Getötet 3/Vni 02 


Verkäsung Jes Netzes 

(reichlich Tb.) Starke 

Mihsebwellung 


8042 SSO 


330 


265 


17/IV 02 
0,006 gr ip 


. t 6/V 02 


äekundärin/ektlou - 

Beginnende Netz- und 

Milztiiberkulose 


1490»* 


320 


290 


2/II Ol 
1 com. B.K. ip 


Getötet 15/n 02 


Beginnende Netz- und 
Milztuberkiüose 


1673 «0 
1691 i»> 


220 
280 


180 
225 


23/V Ol 
0,001 gr iv 


t 24/Vl Ol 
t 28/VI Ol 


Hyperämie der Lungen 

Milzschwellnng mit Tb. 

Pneumonie (mit spür- 

üehenW) 
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Hummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


S-iS 


« 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


1672 "0 

1697 yrs 


240 
350 


^0 
310 


28/V Ol 
0,001 gr iv 


t 24/VI Ol 

t 30/VI" Ol 


Exsudat in d. Bauclihöhle. 
Milz- und LeberschweUuDg 
uiit reichl. Tb. — Hyperämie 
der Lungen. 

HilzBchwellung. - Ge- 
ringe Hyperämie d. Lungen. 


1717 iBS 
I6462M 


260 
320 


245 
320 


18/ VI Ol 
0,001 gr iv 


t 12/VlII Ol 
Getötet 7/IX Ol 


starke Milzschwellung mit 
Tb. Partielle Pneumonie 
(reichl. Tb.) 


1888»« 
1885»» 
1884»» 
1883 »*o 


270 
370 
340 
270 


230 
220 
300 
240 


11/X Ol 
0,001 gr iv 


t 12/XII Ol 
t 19/XII Ol 

t 14/1 02 
t 15/1 02 


MilzBchweUnng. 
Milzschwellung. 
AuBgedehnteTuberkuloae 
aller Organe. 

AusgedehuteTaberkulose 
aller Organe. 



III. Versnche sn Kaninehen. 



Dstuu' 

und Art der 

Infektion 



24/V Ol 
0,1 gr iv 



Getötet 5/VI Ol 



12/Vn Ol 
0.02 gr iv 



Sektions-Befund 



Starke Hilzsch wellung 
(++-1- Tb.). Doppelseitige 
hieumonie (++ Tb.). 

Starke Milzschwellung 
(+-H-Tb.). Doppelseitige 
Pneumonie (-f + Tb.) (aus 
den Lungeu eine Avie die 
Kultur 22 wachsende Kultur 
— 22b — gezüchtet). 

Exsudat in der Bauch- 
höhle. — Hyperaemie der 
Lungpen; in den Lungen 
einzelne kleine Knötchen 
(+ Tb.). 

Lungen ; lobuläre Pneu- 
monie (+ Tb.). — Verein». 
Knötchen (-f + Tb.). Milz- 
schwellung. 

Exsudat in d. Bauchhöhle. 
Milzschwellung. Keilfönn. 
Pneumonieen. 

Exsudat in d. Bauchhöhle. 
Milzschwellung. KeilfOnn. 
Pneumonieen. 



Google 



Nunimer 

und 
Gewicht 
des Tieres 

286 iwo 

287 »10 


1« 

1520 

1420 


1250 
1010 


Datum 

und Art der 

Infektion 

" 12/virör 

0,02 gr iv 


Verlauf 

t 30/VII Ol 
t 31/VU Ol 


Sektiom-BefuDd 

Exsudat lud: BiwdiTiölire- 

Milzschwellung (++ Tb.)- 

Gxsudat in d. Bauchhöhle. 

Mibschwellung (++ Tb.). 


298»» 
2971010 


980 
1060 


980 
920 


17/VII Ol 

0,01 gr iv 


t 10/VIII Ol 

t 9/X Ol 


Exsudat in d. Bauchhöhle. 
MilzBchwelliing (++ Tb.). 

Exsudat in d. Bauchhöhle. 
MUzschwellung (++ Tb.). 


279 UM 

278800 

27411«' 

272010 

28212« 

277 uw 
276 MO 

2751i«o 


1180 

820 
1150 

930 

1240 

1170 
930 
1180 


1030 

650 
930 

700 
800 
900 
840 
820 


I3/V1 Ol 

0,2gTiv 

0,001 gr iv 
0,0001 gr iv 


t 24/VI Ol 

t 29/VI ül 

t 4/vn Ol 

t 8/VII Ol 
+ 9/IX Ol 

t 13/IX Ol 
t 7/IX Ol 

t 30/IX Ol 


Ausgedehnte Pneumonie 
(+ Tb). Leber- und MUi- 
schwellung (-H- Tb.). Ex- 
sudat in der Bauchhöhle. 

MilMchwell.(+-H-Tb.). 
Hfperaemie der Lungen. 

Milzschwell, (-f-j-f Tb). 
Hyperaeinie der Lungen. 

Exsudat in d. Bauchhöhle. 
Milzachwellung. — Hyper- 
aeniie der Lungen mit ver- 
einzelten Knötchen. 

Pneuinoiiie der rechten 
Lunge. 

Hyperaemie der Lungen : 
Zahfreicrie graue Knötchen 
in den Lungen (++ Tb.) 

In den Lungen inAsBig 
reicht, grau-gelbliche Knöt- 
chen (-f + Tb.). 

Normaler Befund; nur 


2901*0 


1300 


950 


3/VU Ol 
1 ccm B. K. iv 


t 18/vn Ol 


Exsudat in d. Bauchhöhle. 
Hyperaemie der Lungen. 
Milzschwellung. 


802*00 


900 


690 


21/Vri Ol 
0,02 gr iv 


1 17/vin Ol 




81510« 
813 '520 


1700 
1640 


1300 
1060 


9/IX Ol 

0,001 gr iv 


t 4/X Ol 
+ 5/X Ol 


Exsudat in d. Bauchhöhle. 
Hyperaemie der Lungen, 
vereinzelte Knötchen in den 
Lungen (+ Tb.). 

Exsudatin d. Bauchhöhle. 
Hyperaemie der Lungen, 
vereinzelte Knötchen in den 
Lungen (Tb.). 


305 iiw 
809"eo 


1110 
1360 


870 
UÖO 


12/X Ol 

0,2gr iv 


t 19/X Ol 
t 17/X Ol 


Starke Ullzscliwellung. 
Ausgedehnte Pneumonie. 

Ausgedehnte Pneumonie. 
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Wie au8 den vorstehenden Protokollen hervorgeht, zeigen Meer- 
Bchweine auf die enbkntane Applikation sehr kleiner DoBen häutig 
keine Folgeerecheinungen ; auf grössere Dosen folgt manchmal geringer 
Gewichtaverlnst und leichtes Fieber und in der Regel die Bildung 
lokaler Knoten, die später abscedieren. Tötet man nach einigen 
Wochen die 9Jl, so deuten Milzschwellang stärkeren oder geringeren 
Grrades mit dem Befund von Tb. auch anf eine Verallgemeinerung 
des tuberkulösen Prozesses hin, zum Entstehen einer ausgesprochenen 
allgemeinen Organtuberkulose nach subkutaner Infektion scheint aber 
eine sehr lange Daner des Infektionsprozesses nötig zu sein. Nach 
intraperitoneal er Infektion bilden sich auch sehr langsam die gewöhn- 
lichen Erscheinungen der Bauchtuberkulose (Verkäsnng; des Netzes, 
tuberkatöse Erkrankung der Milz, Leber etc.) ans. Auch die Versuche 
an Mäusen bestätigen die geringe Virulenz der Tb. 22, bei den 
Mäusen fand sich meist ein sehr chronischer Verlauf mit den gewöhn- 
lichen Erscheinungen einer Milz-, Lnngentnberkntose etc. — Weniger 
chronischen Verlauf nimmt der Iiifektionsprocess nach intravenöser 
Infektion der SR und fi; auch entsprechen hier die pathologisch-ana- 
tomischen Veränderungen durchaus nicht dem Bild, das man nach 
intravenöser Infektion derselben Versuchstiere mit virulenteren Tb. 
erhält. Es finden sich Exsudate in den serösen Höhlen, starke 
Hyperaemie der Lungen, häufig und zwar besonders bei ^ ausgedehnte 
Pneamonieen. Es treten also nach Infektion mit grossen Dosen der 
Tb. 22 mehr gewisse Intoxikationserscheinungen in den Vordergrund. 
Ob dieselben mit dem zu 6rundegehen der Tb. im Tierkörper und 
einem dadurch ermöglichten Freiwerden giftiger im Leib derselben 
enthaltener nnd speciell zum Entstehen entzündlicher Lungenaffektionen 
Veranlassung gebender Substanzen zusammenhängen, lässt sich nicht mit 
Sicherheit entscheiden. Hervorheben möchte ich, dass Mäuse selbst 
nach Einverleibung sehr grosser Dosen der Tb, 22 niemals die ge- 
nannten Intoxikationserscheinungen zeigten, sondern unter' dem ge- 
wöhnlichen Bilde einer sehr chronisch verlaufenden Tuberkulose er- 
krankten, übrigens bildete sich auch bei Kaninchen, wenn sie die 
Vergiftnngserscheinungen überwunden hatten , eine Knötchenerkran- 
knng wie nach Infektion mit virulenten Tb., nur mit erheblich lang- 
samerem Verlaufe aus. 



IV. Versuche an grossen Tieren. 
1) Ziegen. 



Datnin und Art 
der Infektion 



Folgeers cheinungen 



Geringer Gewichts- 
verlust; leichtes Fieber. 



Keine Reaktion. 



Sektion B-Bef und 
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Nummer 

UDIJ 

Gewicht 
dee Tieres 


Datum uDd Art 
dtr Infektion 




Sektions-BefuDd 


31*000 


23/OV Ol . 
0,005 gr iv 

31 /V Ol 
0,005 gr iv 

4/VI Ol 
0,005 gr iv 


Keine nennenswerte 
Reaktion. 

Keine nennenswerte 
Reaktion. 

(Jewiclilsverluat. 
Fieber f 24/VI Ol. 


Rechtsseitige Pneumonie 
(4-+ Tb.). MilzschweUiing 

(4-+ Tl..). 


26 "000 


(Früher mit Tb. I 
inhciert 8. S. 10). 

28/V Ol 
0,05 gr iv 

4/Vl Ol 

0,05 KT iv 


\ Starkes Fieber, Ge- 
1 wichts verlost. 
GeUitol le/Vl 02. 


Duppelseit. Obcrlappen- 
pneumiinie ; Lungen ganz 
hepatisiert (Tb. nicht nach- 
weiBhar). - Kulturen aus 
den pneumonischen Stellen 
steril. Hit pneumonischem 
Lungcnstack geimpftes 9t 
bleibt gesund. . 


24««« 


13/Vl Ol 
0,00001 griv 


Keine Beakti.m. 
üetötet 20/IX Ol. 


Normaler Befund. 



Datum und Art 
der Infektion 



23|VI Ol 
0,005 gr iv 



27/VI Ol 
0,005 gr iv 
18/Vn Ol 

0,01 gr iv 



Folgcersehei nungen 



Geringe Fioberreakt. 
Geringe Fieberreakt, 
t.ebh. Fieber, Symp- 

nach 3 Wochen ganz 
erholt. 



Sektions-Befnnd 



Normaler Befund. 
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Nummer 

Gewicht 
des Tieres 


Datum lind Art 
der lufektion 


FülgcerBC h c Ml u Dgen 


SektiüM-Befiuid 


1113500 


13/VI Ol 

0,000001 gr iv 

18/VI Ol 

O.Ol gr iv 


Keine Kealction. 

Vorüberg<.|i. b-ieber- 
reaktion. 
lletatet 7/Xl Ol. 


Normaler Befund. 


12'««« 


18/VI Ol 

0,00001 gr iv 


Voröbei^eh. Fieber 
mit geriDgem Gewlchu- 
verluBt. 

Getötet 13/XI Ol. 


Nurmaler Befund. 



3) Pferde. 

Nach subkutaner Infektion mit Tb. 22 biidete sich bei Pferden 
au der Infektious»itelIe meist ein Abscess, der lan^Bam in Heilung 
überging, anscbeinend ohne Allgemeiniufektion zu veranlassen. 

Nach intravenöser Infektion mit Tb. 22 zeigen Pferde sehr 
verschiedenes Verhalten. Wahrend meistens Dosen von 0,004—0,001 gr iv 
gut vertragen wurden und ein nur kuraes Reaktionsfieber zur Folge hatten 
erkrankte ^f *3 nai'h intravenöser Infektion mit 0,001 gr an einer 
schweren Pneumonie, der es nach 14tägigem Kranksein erlag. Tb. 
liessen eich in den hepatisierten Lungen nicht nachweisen; auch im 
3)I-exi)eriment zeigten sich die Lungen Tb.-frei. 

Bei einem anderen '^f *9 kam es nach 0,01 gr iv zu einer hef- 
tigen, aber in Heilung übergebenden, linksseitigen Pneumonie, 

*'ipf 12 (e. S. 21), weiches 2 cem B. K. iv erhielt; starb 3 Wochen 
nach der Infektion an einer linksseitigen Pneumonie , bei der sich 
ebenfalls keine Tb. mehr nachweisen liessen. 



4) Rinder. 

Ebenso wie die Pferde gegenüber der Infektion mit Tb. 22 in- 
dividuell sich sehr verschieden verhielten, wiesen auch die Rinder 
gewisse Unterschiede auf Während manchmal Infektionen mit 0,01 — 
Ö,ü2 gr sk glatt und ohne lokale Erscheinungen überstanden wurden, 
bildete sich bei anderen Rindern schon nach 0,005—0,01 gr faustdicke 
Infektionsknoten, die sich allerdings allmählich xuruckbildcten, jeden- 
falls in keinem Fall zu einer Allgemeininfektion führten. 

Die intravenöse Infektion mit 0,01 gr Überstand *JRb 8 mit ge- 
ringen Fieherbewegungen ; auf 0,02 gr iv erkrankte iRb 17 unter den 
Erscheinungen einer Pneumonie, die aber ziemlich rasch abheilte. 

Das Studium derTh. 22 ergab im wesentlichen folgende Resultate: 

1) Die Tb. 22 unterscheiden sich in morphologischer 
und kultureller Hinsicht sehr erheblich von den anderen 
Tb.-stämmen menschlicher Abstammung. 
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2) Von allen unterenchten 3Wf(^-Tb, erweisen sich die 
Tb. 22 als am wenigsten virulent. 

3) Bei manchen Tierarten — besonderB Kaninchen nnd 
Pferden — rufen die Tb, 22 Pneumonieen hervor, welche 
im ganzen und unter der Voraussetzung, dass eine nicht zn 
grosse Dosis Tb. zur Infektion benutzt wurde, sich als 
heilungsfähig erweisen. 



B) Vom Rinde stammende Tb. 
a) Kultur Tb. 8. 
Die Kultur verdanken wir der Freundlichkeit des Herrn Prof. 
Nocard aus Älfort, welcher sie uns im August 1900 übergab. Sie 
stammt von einem perlsüchtigen Rinde ab; ob sie direkt aus den 
Organen desselben gezüchtet oder vorher erst durch ein anderes Ver- 
suchstier geschickt wurde, ist ans nicht bekannt, ebenso wissen wir 
nicht, ob dieselbe ehe wir sie erhielten , schon längere Zeit auf 
künstlichen Nährböden fortgezüchtet war. 
t'^'k^^^M^ '-*'® Einzelindividuen dieser Kultur gleichen vollkommen denen 

vtrhaum. der Tb. 1 bezw. 5 und 6; auch im Wachstum auf künstlichen Nähr- 
böden zeigt sich kein nennenswerter Unterschied; vielleicht ist das 
Wachstum im ganzen etwas weniger reichlich ; doch gedeiht im allgemeinen 
die Kultur S auf den künstlichen Nährböden tierischer nnd pflanzlicher 
Art rasch und üppig. Auf Bouillon wächst sie weniger reichlich als 
die Tb. 1 ; wir erhielten durehscbnittlich von 1 L Bouillon-kultur nur 
ca. 3,2 gr im Vacnnm getrockneter Tb. , während wir entsprechend 
von den Tb. 1 4 — 5 gr erhielten. Makroskopisch unterscheiden sich 
auf festen und flüssigen Nährböden die Tb. 8 nicht deutlich von den 
Tb. 1, 5 oder 6. 

Die Tierversuche ergaben folgende Resultate: 



Versuche an MXusen, 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


In 


iH 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


164210^ 
1841 n,8 
1640 IM 


11,0 
12,0 
14,0 


9,7 
7,6 
12,0 


I7/XI 00 
0,0025 gr sk 


t 20/XII 00 

t 18/11 Ol 
f 4/1 Ol 


Ausgedehnte Lungentuber- 
kulose 

kulose 
Massig ausgedehnt« Tuber- 
kulose 


1718 IM 
172511,0 


17,0 
14,5 


12,8 
14,5 


5/II Ol 
0.002 gr sk 


Getötet lö/Il Ol 

t 15/V Ol 


Normaler Befund 
kulose 
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Von Rinde 



(geben von Nocard-Alfort 
. Ö. B-, Gl. G. B, nach 14 




t K. Äg. K. am 18/VI Ol auf 
3 34-iv. ; t 29/VII Ol ; 
, von der Lunge auf: 



Kultur JbA 

(anf S. nac 
10/XII-31/XII \ 



i 1911 = 16 



DiqiTizedbyGoOgle 



S|S^ 



Datum 
und Art der 

Infektion 

16/n Ol 

0,001 gr sk 



t 8/vn Ol 
Getötet 11/VIOl 



Sektions-BefuDd 



Wenig ausgedehnte Tuber- 
kulose der Lungen 



13,5 
16,5 
14,0 
12,2 
17,0 
18,0 



10,2 
16,5 
12,5 
10,5 
15,9 
11,0 



16,0 
13,0 



17/XI 00 
0,0025 gr ip 



Getötetll/Xnoo 
t 18/XlI 00 
t 13(X1I 00 
t 14/Xn 00 
t 14/XII 00 
t 14/XtI 00 
t 14/XI[ 00 
t 14/XI( 00 
t 15/XlI 00 

Getötet 15/XlI 00 
t 16/XII 00 
t Ifl/XII 00 

1 18/xn 00 

t 18fXU 00 

1 19/xn 00 
t le/xii 00 

Getötet 22/XII 00 
31/XUOO 
24/1 Ol 



Ausgedehnte Bauch- und 

LiuigentuberkuloBe 

Bauchtuberkulose. — Tb. 

im Blnt 



Ausgedehnte Bauch- und 

LungentuberkuloBC 
Ausgedehnte Bauch- und 

LuDgentuberknl ose 
AuBgedeliute Bsnch- und 

LungentuberkoloBe 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuherkn lose 



Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentube rkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentu herku lose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 
Ausgedehnte Banch- und 

Lungentu be rkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 



11,8 
14,8 



Getötet 16/11 Ol 



Google 



Nummer S , - 

und |i| 
Gewicht |S * 
des Tieres ä'^* 


ill 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


SektioRS-Befnod 


176016^ 


17,5 


12,5 


16/11 Ol 
0,002 gr ip 


t 28/iV Ol 


Ausgedehnt« Tuberkulose 


17798.3 

1774»* 

17759.0 
1778)«»^ 


18,5 

11,5 

11,6 
13,5 


10,5 

10,8 

10,4 
11,0 


25/noi 

0,001 er ip 


(;cttftet23/VlI01 

t 13/VlI OJ 

t 20/IV Ol 
t 23/V Ol 


TuberliuloBe 

Massig ausgedehnte 

Tuberkulose 

Ausgedehnte Tuberkulose 


179718,0 

1788 w^ 
1795«^ 
1791 M3 
1794 »-8 
1787 SM 
1790«* 
178920/» 

1796".« 
1793ie.s 
1831 'V 

1829"i'' 


18,0 

22,0 
20,0 
22,8 
22,8 
27,0 
24,6 
20,0 
21,6 
22,3 
15,2 
17,0 


18,5 
15,0 
19,0 
21,0 
18,0 
20,0 
21,0 
18,5 
17,2 
14,0 
10,5 
14,6 


I/III Ol 

0,002 gr ip 

81/ni Ol 

0,0075 gf ip 


t 6/rv Ol 

t 6/IV Ol 

t 8/V Ol 
t 13/V Ol 
t 17/V Ol 
t 17/V Ol 
t 1/VI Ol 
+ 11/Vl Ol 
t 20/ VI Ol 
t Ö/VII Ol 
t 23/lV Ol 
t 4/V Ol 


Ausgedchute Tuberkulose 

Massig ausgedehnte 

Tuberkulose 
Massig ausgedehnte 

Tuberkulose 

Tuberkulose 
Ausgedchute Tuberkulose 


20501'.» 

2052"* 
2049 'V 
2051"«.« 
204816.» 


17,0 
17,0 

15,5 
16,2 

15,8 


18,5 
11,3 

9,0 
11,5 

9,5 


2711102 
0,01 gr ip 


t 3/1II 02 
t 5/in 02 

t 6/rn 02 

f 6/!lI 02 
t 8/111 02 


Tb.-Bakteriaemie 


206515* 
2063"»* 

20641V 
205515* 


15,0 
10,0 
13,5 
15,0 


11,5 
8,5 
10,5 
13,0 


4/IV 02 
0,01 gr ip 


t 8/1 V 02 


Tb.-Bakteriaemie 


2099"* 


14,8 


11,7 


29;V 02 
0,015 gr Ip 


t 1/IV 02 


Tb.-Bakteriaemie 
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Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


m 


*l 


Datum 

UDd Art der 

InfektioD 


Verlauf 


SekUona-Befund 


8064»^ 
305311.6 

3050'»-* 
805111.0 
305511^ 


9,8 

12,5 
11,0 
12,0 


9,0 

Ö,5 
7,5 
10,0 
10,0 


16;VI 02 
0,008 gr ip 


f 21/VI 02 
Getetet 22/VI 02 

t 2/vn 02 

t 8/VII 02 
t 8)Vn 02 


Tb.-Baktwiaeime 
Bauchtuberkuloae 

LungrentoberknIoBe 

ÄUBgedehute 
Bauchtuberkulose 

Bauchtuberkulose 



Bemerkenswert sind nnter den MÜnBevereuchen die intraperi- 
tonealen Infektionen mit 0,01 gr. Das Gewicht der so inücierten Mänse 
verminderte sich vom Tage der Infektion ab rapid, täglich um 
1,0 — 1,5 gr. Während man am 1. Tage bei den Tieren noch nicht» 
Ton allgemeinen Krankheitserscheinungen merkte, bekamen sie am 
2. Tage ein struppiges Aussehen, kauerten traurig im Käfig, schliess- 
lich kamen Durchfalle hinzu, die Augen verklebten und nach meist 4, 
selten mehr als 6 Tagen, trat der Tod unter den Erscheinungen 
starker Mattigkeit ein. Der Sektionsbefund war ausserordentlich 
gleichmässig. Die Milz war stark geschwollen, oft um das 4 — Sfache 
ihres gewöhnlichen Volums vergröseert; am Netz und an zahlreichen 
anderen Htetlea des Bauchfells fanden sich schon mit blossem Auge 
erkennbare kleiaste gelbliche Knötchen , welche mikroskopisch aus 
Lenkocyten und unzähligen Tb. bestanden. Bei etwas längerer Daner 
der Infektion (7- -9 Tage) waren diese Knötchen etwas grösser und 
deutlicher erkennbar und bildeten namentlich am Mesenterium des 
Dünndarms, dicht am Ansatz desselben am Darm , offenbar in den 
Endverzweigungen kleiner Gelasse sitzende Knöpfchen, die in ihrer 
perlschnurartigen Anordnung oft ein sehr zierliches Bild gaben. Die 
Leber war etwas geschwollen, die Lungen hyperaemisch. In Aus- 
strichpräparaien aus den inneren Organen fanden sich sehr reichlich 
Tb. Auch im Blut fanden sie sich in grosser Zahl , hier z. T. inner- 
halb polynuclearer Lenkocyten liegend, z.T. frei in der Blutflüssig- 
keit. Wiederholt konnten wir auch schon intra vitara im Blut die 
Tb. nachweisen. Hie fanden sich dann fast ausschliesslich innerhalb 
der weissen Blutzellen. Es gelang manchmal aus dem Herzblut direkt 
wieder Tb. in Reinkultur zu züchten. 

Bei Anwendungkleinerer Dosen oder subkutaner Applikation derTb. 
verläuft der Erkrankungsprozess viel langsamer und unter dem gewöhn- 
lichen Bild einer ausgedehnten Knötchenerkrankung. Der Eintritt des 
Todes nach einer derartigen schwächeren Infektion ist dann manch- 
mal zeitlich sehr verschieden bei gleichmässig inücierten Tieren. 
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; an Meerschweinen. 



Xuniuier 


2i3 


300 


Datum 






und 
Gewicht 
des Tieres 


300 


und Art der 
Infektion 

26/IX Ol 
0,001 gr Bk 


Vertauf 


Soktions-Befund 


1856*™ 


Getötet 2e|X Ol 


Leichte Tuberkulose 


1828«» 


290 


250 


II » 


t 25/Xl Ol 




1813 «TO 


510 


610 


.. 


Getötet 25/X Ol 


MitBBig ausgedehnte 

Tuberkulose 


1819 »0 


350 


810 




+ 18;XI Ol 


Massig ausgedehnte 
Tuberkulose 


1835 "0 


730 


645 


„ 


Getötet 30|X Ol 


Massig ausgedehnte 
Tuberkulose 


1814 5Ü0 


560 


500 


., 


t 30/XI Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1.7703*0 


340 


280 


„ 


t 3o;xi Ol 


.1 


17713» 


350 


290 




t 24/XI Ol 


„ 


177Ö»«' 


420 


420 


.. 


Getötet lö/X Ol 


Massig ausgedehnte 
Tuberkulose 


1774"* 


390 


285 


„ 


Getötet 30/X Ol 


MSssig ausge<lehiite 
Tuberkulose 


1775 MO 


345 


345 


„ 


Getötet 30/X Ol 


Tuberkulose 


1826380 


350 


300 


., „ 


t 24/XI Ol 


MKssig ausgedehnte 
Tuberkulose 


1519M0 


360 


290 


8/II Ol 

0,01 gT Bk 


t 20/m Ol 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1525 ü» 


230 


210 




t 24/III Ol 




1650 <2* 


450 


350 


1/V Ol 
0,02 gr Hk 


Getötet 6(VI Ol 


Massig ausgedehnte 
Tuberkulose 


1610M» 


340 


280 


„ „ 


+ 8/VI Ol 


Tuberkulose 


1488315 


350 


230 


„ 


+ 13/ VI Ol 




1649365 


400 


320 


,. ,. 


t 20/Vl Ol 


,, 


2028*» 


430 


420 


17/1 C2 
0,025 gr sk 


Getötet 26/1 02 


Lokale Tuberkulose; 


2037 !"o 


380 


300 


,. 


Getötet 12/11 02 


Massig ausgedehnte 
Tuberkulose 


202« »M 


300 


310 


,. 


t 14/11 02 


MSssig ausgedehnte 

Tuberkulose 


ZüiH)*'» 


420 


350 


„ .. 


t 20/11 02 


Ausgedehnte Tuberkulose 


1719M0 


240 


185 


18/ VI Ol 
0,001 gr iv 


1 0/vn 02 


Allgemeine 
Miliartuberkulose 
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Numiuer 


2-12 


■=9 i 


Dstum 






Gewicht 
de« Tieres 


|il 


m 


und Art der 
Infektion 


Verlauf 


SektionB-Befund 


1722*6» 


270 


220 


18/VI Ol 
0,001 gr iv 


+ 18/Vn 02 


AUgemeiDe 








9/X Ol., 






1873 2M 


340 


330 


(W Monate 

alte Kultur) 
9/X Ol 

0,01 KT Bk 

(10 Monate 
alte Kultur) 


Getötet 21/XI Ol 


Normaler Befund 


1874«» 


280 


. 280 


, " 


" 


1876«»» 


280 


216 


0,01 Kf sk 
(ö rocAen 
alte Kulturj 


+ 2i;xi Ol 




1881»» 


290 


250 


0,01 KT Bk 

(5 Wochen 
alte Kultur) 


t 31/xr Ol 




1891*90 


480 


480 


0,001 CT iv 
(10 Monate 
alte Kultur) 


Getötet 14/X( Ol 


Vereinzelte 

Knätchen 

Id den Lungen 


In den 


1895i«o 


460 


460 


0,001 KF iv 
(10 Alonate 
alte Kultur) 


Getötet 27/Xr Ol 


Einz. Knoten 

in Leber 
und Lungen 


BnÜBD «Ich 

■pArllch 

Tb, die lieh 

Dicht mehr 


1903»« 
1886«o 


520 
500 


520 

480 


0,001 KT iv 
(10 Monate 
alte Kultur) 

0,001 KT iv 
(10 Monate 
alte Kultur) 


Getötet 20/XI Ol 


Einz. Knoten 

in Leber 
und Lungen 
Einz. Knoten 

in Leber 
und Lungen 


lebentfAliiK 

(Kultur- uiid 

»I-lnfBkllons- 

versuch. 



Der Verlauf des InfektionsprocesBeH bei Meerschweinen nacb 
Infektion mit den Tb. 8 unterscheidet sich in seinem klinischen 
Verhalten und in der Art und Ausdehnung der Organerkranknngen 
nicht wesentlich von dem oben bezgl. der Infektion mit Tb. 1 (Je- 
sagten. Ein Vergleich der entsprechenden Parallel versuche ergiebt 
aber, dass die Oeneralisierung der Tuberkulose durch die Tb. 8 
rascher erfolgt, daher auch der Tod der Meerschweine im ganzen 
etwas früher eintritt. 

Die Versuche an den 9Ji 1876 und 9)1 1881 zeigen, dass 
5 Wochen alte Kulturen in ihren krankmachenden Eigenschaften sich 
im wesentlichen ebenso verhalten wie die gewöhnlich zur Infektion 
verwandten 3 — 4 Wochen alten. Nach 10 Monaten lassen eich keine 
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lebenden Tb. mehr auf dem Nährboden nachweisen. Wir haben ge- 
funden, dass im Vacunm getrocknete, in dichten Maesen zusammen- 
liegende und in gut verBchlossenen Flaschen aufbewahrte Tb. ihre 
Lebenefahigkeit länger (1 — 1'/» Jahre) bewahren. Zum Nachweis der 
Lebensfähigkeit leistet der Tierversuch (Sn-versuch) besseres als der 
Eulturversuch. Man muss nur eine grössere Menge Tb. auf das 
Versuchstier übertragen, dabei aber bedenken, dase eventuell hierdurch 
erzeugte Enötchenerkrankungen nicht ohne weiteres auf lebende Bacillen 
zarnckzutühren sind , da auch tote Tb, Tuberkel erzeugen können. 
Weitere Übertragung eines solchen Knötchens in die Bauchhöhle eines 
neuen MeerBchweins entscheidet dann die Frage der Lebensfähigkeit. 



HI. Veranehe an Kaninchen. 



Xuinmer 
und 

Gewicht 
des Tieres 


in 




Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-BefuBd 


283 IM 
284 'W 
8501«) 
349"-) 


760 
790 
770 
820 


600 
720 
750 
600 


18/VI Ol 
0,0005 gr iv 

26/IX Ol 
0,001 gr iv 


t 6/VU Ol 

t e/vii Ol 

+ 9/X Ol 
t 10/X Ol 


Miliartuberkulose 


3231*00 
329 isw 
349"» 
365 SSO 


1400 
1350 

1170 
930 


950 
1(S0 
920 
820 


9/X Ol 

0,01 CT iv 

(10 MoTiate 

alte Kultur) 

9/X Ol 

0,01 gr iv 

(10 Monate 

alte Kultur) 

9/X Ol 

0,01 p iv 

(10 Monate 

alte Kultur) 

9/X Ol 

0,01 gr iv 

(10 Monate 

alte Kultur) 


t 16/1 Ol 
t 24/X Ol 
t 10/XI Ol 
t 16/X Ol 


Coccidiose. — Keine tuber- 
kulösen VerändeningeD 

Coccidiose. — Keine tuber- 
kulSaeu Veränderungen 

Coccidioae. — Keine tuber- 



Nach den Versueheergebuiseen an Kaninchen sind die Tb. 8 
auch für diese deatlich virulenter als die Tb. 1 und etwas virulenter 
als Tb. 5 und 6. 

Das Erloschensein der Lebensfähigkeit in 10 Monate alten Kul- 
turen lehren die zuletzt angeführten 4 Versuche. 
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IV. Vcrsnche an prÄsseren Tieren. 
1) Ziegen. 



Niinimer 

UDd 

Gewicht 
des Tieres 


Datum 

und Art der 

InfektioD 


FolgeerscheinuDgen 


SektionB-Befnnd 


•29»«» 
28"«» 

•35'»«» 


17/Xl 00 
Qfß gr iv 

17/XI 00 
Ofm gr iv 

18/VI Ol 
0,001 gr iv 

18/VI Ol 
0,001 gr iv 


t 30/XI 00 
t 21/Xn 00 

t 2ö/vn Ol 

t 31/VTI Ol 


Miliartuberknlose der Lungen 



Mit einem Milzstnck der 3 34 wurde m 1839 (a. Tabelle II) 
in eine Hauttaeche geimpft. Das W starb am 12/1X01; 0,05 gr der 
Milz dieses Meerschweins wurden in Emulsion der ^ 4 intravenös 
tDJiciert; das Tier starb nach 4 Wocben an Miliartuberkulose der 
Lungen. 

2) Schafe. 

iBä) 7, welches am 12/XII 00 eine Infektion mit Tb. 1 erlitten 
hatte (8. S. 18) wnrde am 15/lX Ol mit 0,003 pr Tb. 8 intravenös 
inticiert. Es starb nach 8 Wochen an Miliartuberkulose der Lungen. 

3) Pferde. 



Nuinmer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


Datum und Art 

der 

Infektion -. 




Sektions-Befond 


10«o«o 


4/xn Ol 

0,05 gr iv 


Hohes Fieber, starker Ge- 
wichtsverlust, Husten. Ein- 
tritt starker Ueberempfind- 
lichkeit gegen Tuberkulin. 

Das Tier lebt z. Z. noch; 
es ist noch sehr stark em- 
pfindlich gegen Tuberkulin, 
ermüdet beim Fahren leicht, 
ist also noch als tuberkulös 
aniusehen. 




44» 000 


23/X Ol 
0,005 gr iv 

26/X Ol 
0,01 gr iv 

29/X Ol 
0,02 griv 

1/XI Ol 
0,04 gr iv 

3/XI Ol 
0,075 gr iv 




Hekt. Fieber, staiter 

atroigkeit, Husten. — 
t 27/XU Ol. 


LinkBseit kSs. Fnen- 
monie (-|-+Tb.), da- 
neben emsehie Knöt- 
chen. — In der rechten 
Lunge ausgebreit. Peri- 

(+ + +Tb.) 
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Nummer 


Datum und Art 






Gewicht 
des Tieres 


der 
Infeküon 


Folgeeracheinuugen 


Sektions-Befund 




Das Tier hatte 
im Juni 1901 eine 
Pneumonie, veran- 
lasst durch Tb. 23 
Überstanden. 






»9MS000 


, 7/XOl 
0,1 gr iv 

17/X Ol 
0,1 gr iv 


Massiges Fieber, Appetit- 
und Gewichtsverlust. 

Fieber. 






30/X Ol 
0,2gr iv 


Kurze Fieberreaklion. 






8/XIOl 
0,4griv 


Fieber, sterker Gowicbts- 
verluBt. Getötet 6/1 02. 


Zicml ich'ausged ehnte 
Lungen tuberkulöse. 


«15IM0OO 


12/X Ol 
0,02 gr iv 


Hohes Fieber, Kuraatinig- 
keit. t 21/X Ol 


Hepatiaaüon d. recht. 
Lunge und des Unter- 
lappens d. linken Lunge. 
— Unter der Pleura 
miliare Knötchen 

C+ + +Tb.) 



4) Rinder. 

JRb 32 wurde am 30/XI Ol mit 0,017 gr getrockneter, frischer 
Tb. 8 Kiibkntan inliciert. Es folgten der Infektion ein mäsfigeB Fieber 
nn<i etwas liuaten. Auf den allgemeinen GesundheitezuHtand hatte 
die Infektion keinen schädigenden EintluFifl ausgeölit. An der In- 
f'oktionsstelle bildete sich eine bis Kinderfaustgrüsse anwachsende 
lufektionsgeschwnlst, die aber bis auf einen birnenförmigen, derben 
Tumor wieder zurückgegangen ist. Das Tier befindet sich zur Zeit 
in gutem GeBundheitszustand. Gegen Tuberkulin ist es nicht em- 
piindlich. 

*mb 10 wurde am 26/VII Ol mit 0,01 gr einer frischen Kultur 
subkutan inliciert. An der Infektionsstelle bildete sich ein kindskopf- 
groseer Abscess, der am 25/IX Ol entleert wurde und neben dünn- 
flüssigem Eiter eine kinderfaustgrosse käsige Masse mit sehr viel Tb. 
enthielt. Auf dis Allgemeinbefinden hatte die Behandlung keinen 
Einfluss gehabt. Das Tier wurde späterhin mit Tb. 1 immunisiert und 
widerstand einer schweren Infektion, welche Kontrolltiere in 3 Wochen 
tötete. Am 17/11 02 wurde es mit 0,02 gr frischer Kultur Tb. 8 von 
neuem subkutan inficiert. Obwohl aber das Doppelte der am 26/VII Ol 
zur Infektion benutzten Dosis injictcrt wurde, bildete sich an der In- 
fektionsBtelle ein nur baselnussgrosscr Knoten. 
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DIb 30 wurde zusammen mit fRb 32 an demselben Tage mit der 
gleichen Dosis getrockneter Tb. 8 intravenös inticiert. Der Infek- 
tion folgten leichte Fieherbewegungen , geringer Gewichtsverlust und 
es stellte sich eine deutliche Uebercmpiindlichkeit gegen Tuberkulin 
ein; z. Z. ist diese wieder vollkommen verschwunden; 9ib 30 be- 
findet sich in sehr gutem Gesundheitszustand- 
Genau in der gleichen Weise wie 91b 30 wurde *9(b 11 inficiert. 
Die Infektion verlief hei 9Jb 11, das schon früher mit Rindertuber- 
kuloseorgan subkutan iuliciert war, ganz reaktionslos. Eine spätere 
Infektion mit 0,0001 gr Tb. 8 intraoculär vertrug 9tb 11 ebenfalls. Das 
infieierte Auge zeigte anfangs leichte Entzündungserscheinungen, die 
sich aber allmählich ganz zuruckbildeten, während bei einem Kontroll- 
tier der Bulbus phthisiscb zu Grunde ging, 

91b 31 wurde am 9/XII Ol mit 0,05 gr der käsig veränderten 
Iris aus dem Auge eines Kaninchens (Nr. 376), welches mit Tb. 8 
intraoculär geimpft war, intravenös inficiert. Während in diesem 
Fall sich Fieber, Husten, starke Tuberkulinemptindlichkeit etc. ein- 
stellten, blieben bei dem in gleicher Weise inficierten *5Rb 8, welches 
auch schon bei früheren Infektionen mit hochvirnlentem tuberkulösem 
Materia! sich als sehr widerstandsfähig erwiesen hatte, alle Folge- 
erscheinungen aus. 

Mit der Milz der auf S. 53 erwähnten 3 34 wurde 9Jl 1839 sub- 
kutan inficiert (b. Tabelle II — Stammbaum der Tb. 8); dasselbe 
starb am 12/ IX Ol. Ein Milzstiick dieses Meerschweins wurde 
am 12/IX Ol auf 'iRb 15iv. übertragen. Dies Rind starb nach 4 Wochen 
an einer Pneumonie des rechten Oberlappens und einer daneben be- 
stehenden disseminierten, miliaren Tuberkulose der Lungen. Aus der 
Milz dieses Rindes wurde auf dem Umweg über 2R 1911 die Kultur 16 
gewonnen. 

Mit 0,024 gr der Kultur 16 wurde am 16/1 02 *!ftb 43 und 
iRb 26 intravenös inficiert. Unter schweren allgemeinen Krankheits- 
ei-scheinungen erfolgte der Tod des Rindes 43 am 14/11 02, Rind 26 
erlag der Infektion am 22/11 02. Bei beiden fand sich eine aus- 
gedehnte Miliartuberkulose der Lungen mit sehr reichlichem Befund 
von Tb. in den einzelnen Knötchen. 

b) Kultur Tb. 17. 

Die Kultur 17 wurde von uns selbst reingezüchtet. 

In der Lunge eines auch sonst stark perlsiichtigen Rindes fanden 
sich zahlreiche l'erlknoten; dieselben wiesen bei der mikroskopischen 
Untersnchnng reichlichen Gehalt an Tb. auf. In der Regel pticgt 
selbst bei den makroskopisch stärksten Läsionen bei der Rinderperl- 
sucbt der Befund der Tb. sehr spärlich zn sein, oft gelingt es 
auch in zahlreichen Präparaten nicht, Tb. aufzufinden. Auch bei 
unseren experimentellen Infektionen konnten wir in Fällen sehr 
chronisch verlaufender Tuberkulose beim Rinde in den tuberkulösen 
Knoten Tb. nur spärlich, oft auch gar nicht nachweisen, während in 
den ganz schweren , akuten Fällen von Miliartuberkulose dieselben 
sieh sehr reichlich fanden. Der wenig reichliche Befund von Tb. beim 
Binde in den erstgenannten Fällen ist wohl als ein Ausdruck der 
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-se- 
grossen Widerstandelähigkeit der Rinder gegen die tuberkulöse Infek- 
tion aDZUseben, wie sie sieb auch in der lebhaften Bindegewebswucbemng 
und Neigung^ zu Verkalkung in den tuberkulösen Herden knndgiebt. Ist 
die Infektion eine sehr intensive und die natürliche Widerstandsfähig- 
keit überwunden, so entfalten bei .einer Infektion mit 9{b-Tb. dieselben 
rasch ihre deletäre Wirkung. Übrigens lassen sich auch in den 
Perlknoten mehr chronisch yerlaufender Fälle in Schnittpräparaten 
unschwer Tb. nachweisen , fast noch einfacher nnd rascher ge- 
lingt es durch Übertragung eines solchen OrganstUckes auf ein em- 
pßingliches Tier, am besten ein Meerschwein, in welchem die JRb- 
Tb. sehr^rasch wuchern und so leicht nachweisbar werden. 

In unserem Fall , der klinisch als ein sehr schwerer anzusehen 
war, fanden sieb, wie erwähnt, Tb, sehr reichlich. Es gelang aber 
die direkte Gewinnung einer Reinkultur nicht, trotzdem es sich nm 
ganz frisch dem Tier entnommenes Material handelte und die ge- 
impften Nährböden keine Verunreinigungen durch andere Bakterien 
zeigten. Anch nachdem eine Kultur auf dem in der Tabelle II er- 
kenntlichen Weg gewonnen ist, zeigt sich nur sehr geringes Wachs- 
tum; wir haben deshalb die Kultur noch einmal durch den Mänse- 
körper geschickt und auf diese Weise die etwas üppiger wacheende 
Kultur 17b gewonnen. 
",^'tüiur^ I*'^ Kultur n verhält sich morphologisch und kulturell etwas 

T«riiai(n>. differeiit von den noch zu beschreibenden Tb.-stämmea. Die Tb. er- 
scheinen langer als bei diesen Kulturen, ferner lassen sie sich schon dnrcb 
gewöhnliche basische Anilin farbstoffe färben und gehen anderseits 
unter Säurebehandlung den FarbstafT leichter wieder ab, so dass sie 
bei einer Färbung mit Carbolfuchsin , nachfolgender Entfärbung in 
Salpetersäure und Alkohol nnd Nachfärbnng mit Methylenblau nicht 
leuchtend rot, sondern mehr violett erscheinen; sie nähern sich also 
in ihrem färberischen Verhalten den Tb. 22 sowie den später noch 
zu beschreibenden ö--Tb. 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit diesen beiden Typen bietet auch 
das Verhalten auf den künstlichen Nährböden. Die Kolonieen haben 
ein etwas feuchteres Aussehen als die trocknen, spröden Kulturrasen 
7,. B. der Tb. 8. Die Oberfläche der Kultur ist glänzend, spiegelnd. 
Durch das sehr spärliche Wachsthnm differieren die Tb. 17 aber 
doch wieder erheblich von den Tb, 22 nnd auch den ^.-Th. 
fi'^^wvl^ ^^" Versuchstieren gegenüber ergab sich folgendes: 

I. Versuche an MAusen. 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 




Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


SektioGS-BefuDd 


2098 'V» 
3002 i»,o 


15,0 
16,0 


,2,5 

12,0 


29/V 02 
0,01 gr ip 


t naeh 9 Tageo 
t nach 8 Tagen 


Tb.-6akteriaeinje 
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II 


Versuche an 


Heerschweincn. 


Nommer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


jH 


i 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


2069 M« 


270 


260 


31/1 Ol 
0,0025 gr Bk 


t 21/n 02 


MilzschweU., ^ Hjper- 
aemie der Lungen, Ex- 
sudate in Brust- und 
Bauchhöhle. — Kulturen 
aus Blut und Organen 
Bteril. 


2061 MO 


380 


310 


„ .. 


t 17/11 02 


Milzschwell., Hyper- 
aemie der Lungen, Ex- 
sudate in iBruBt- und 
Bauchhöhle— Kulturen 
aus Blut und Ornmen 
steril. 


2060 «0 


280 


245 


„ „ 


+ 23/n 02 


Ausgedelinte miliare 
Tuberkulose der Leber, 
Milz und Lungen. 


2068*10 


880 


310 


., ,. 


t 2/III 02 


Ausgedehnte miliare 
Tuberkulose der Leber, 
Hils und Lungen. 


2062 M» 


255 


230 


„ „ 


t 3/111 02 


Ausgedehnte' miliare 
Tuberkulose der Leber, 
Milz und Lungen. 


2063«« 


290 


250 


„ „ 


t 8/III 02 


Ausgedehnte miliare 
Tuberkulose der Leber, 
Hils und Lungen. Im 
Blut spftrlidie Tb. 


1833M» 


590 


560 


ll/X.'Ol 
0,01 gr getrock- 
nete Perlknoten 
von 0)b Vm (s. 
Tabelle H) sk 


Getötet 28/XI Ol 


Ausgedehnte Tuber- 
kulose. 


1834*90 


700 


680 


„ 


(:etÖtet28/X[0l 


Ausgedehnte Tuber- 
kulosc. 


1815«» 


540 


480 


„ 


Getötet 80/XI Ol 


Ausgedehnte Tuber- 
kulose. 


1832 «0 


670 


670 


„ 


t 1/XIl Ol 


Ausgedehnte Tuber- 
kulose. 


1910KM 


270 


280 


„ 


t 5/xri Ol 


Ausgedehnt« Tuber- 
kulose. 


1817*» 


880 


345 




t 12/XlI Ol 


Ausgedehnte Tuber- 
kulose. 


1811 so» 


660 


ÖIO 




+ 14/xn Ol 


kulose. 


1816 SM 


390 


310 


" 


t 19/XII Ol 


Ausgedehnte Tuber- 
kulose. 
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III. Versuch« an Kaninchen. 



2^^ Iq-S 1 liatum und Art 



11/X Ol 

0,01 gr getrock- 
nete PerlkDotcn 
fflb VllI ak 



Nummer 

und 
Gewieht 
dea Tieres 




^^1 




-.- 




335 2M0 


2540 


1800 


3201150 


1170 


870 


357 >"0 


1800 


1600 


331 '610 


1700 


1580 


326 '300 


1330 


1030 



SektioDB-Befund - 



+ 6/Xl Ol 

t 2S)/XII Ol 
Getötet 5/XII Ol 
Getötet 18/XII Ol 
(iet(!tetl6/XII01 



ächon in den In TektionR versuchen mit dem Ansgaiigsmaterial, 
den Periknoten des JRb VIII, deuteten der ziemlich schwere und für 
eine Infektii>n mit Tb. -haltigem Orfranstück auch relativ rasche Ver- 
lauf des Krankheitsprocesses im SDl- und fi-versueh auf eine nicht 
unbeträchtliche Virulenz des Vinis hin; die Infektionsversuehe mit 
Reinkulturen an Meerschweinen bestätigen diese Vermutung. Der 
Verlauf war hier oft so akut, dass es gar nicht nur Bildnng echter 
tuberkulöser Veränderungen kam, sondern mehr die Erscheinungen 
einer Intoxikation sich zeigten. Man verminst in diesen schwersten 
Fällen häufig au(^h den Eintritt einerÜberempfindlichkeitgegen das Tuber- 
kulin. Vielleicht ist die Vergiftung des Tieres zu intensiv, vielleicht 
aber ist der Verlauf des Infektionsprocesses zu akut; denn wir wissen, 
dass bis zum Eintritt der specifischen Giftüberemptindiiehkeit stets 
eine gewisse Zeit nach der Infektion verstreichen muss. Es erleben 
also wegen des raschen Verlaufs die Tiere gewissermassen den Ein- 
tritt der Überempfindlielikeit nicht mehr. 

Bei Mäusen trat nach intraperitoneaier Infektton mit 0,01 gr 
akuter Tod unter den Erscheinuiigeu einer Septikämie ein, 

IV. Versuche an grösseren Tieren. 
1) Ziegen. 



Datum und Art 



Folgeerseh einungen 



Sektions-Befund 



I ii/x Ol ! 

0,01 gr getrocknete 
" IPerlknoteiifflbVniiv, 



' Spärliche kaum linseo- 
I grosse Knötchen auf der 
Pleura pnbuoualis 

(+++Tb.). 
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DatutD und Art 



5;X Ol 

0,1 gr frische Perl- 

knoten 

Liujge m vm sk 
i4;x Ol 

0,1 gr, getrock. Perl- 

KDOteu 

Sb VIII iv 

5;x Ol 

0,1 gr frische Peri- 
knot^n aus der Lunge 

m VIII sk. 

14/X Ol 

0,05 gr getrocknet* 

PerikDotenSbVIIIii 



Folgeerscheinougeti 



Hektisch. Fieber, Ge- 
wichtsverlust. 
Getötet 18/XI Ol. 



Apfelgr. InfektioQS- 

gesch willst (-H-+Tb.). 



Hektisch. Fieber, Ge- 
wichtsverlust, Kura- 
atraigkeit. 

Getütet 9/XI Ol. 



Sektions-Befund 



Lungen ganz durchsetzt 
mit ejauen, his fast hasel- 
DUBsgroBsen Kuuten. 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


Datum und Art 

der 

Infektion 


Folgeersch einu ngen 


Sektions-Befnnd 


9.«« 


(Froher mit Tb. 1 
inficiert, s. S. 18). 

5(X Ol 

0,1 gr frische Perl- 

(notenausder Lunge 

SRb VUI sk. 


Starker Gewichts- 
verlust. 
üet«tet 14/XI 02. 


Frische Miliartuberiiulose 
der Lungen. 


171*«« 


5/X Ol 
0,1 gr frisciie Peri- 
k nuten aus der Lunge 

V. gib vm sk. 


Faiistgr. Infcktions- 
fj^eschwulst ; staffelfürm. 
ansteigendes Fieber, Ge- 
wichtsverlust, Husten. 

t 30/X Ol. 


In den Unterlappen spär- 
liche, in den Überiappen 
reichlichere, hirsekom- bis 
erbsengroBse Knötchen. 

(Von der Infektiuns- 
geschwulst wurde St 314 
intraoculJIr geimpft und aus 
dem Auge desselben die 
Kultur 17 gezüchtet). 


1824000 


18/n 02 
0,05grTb.l7iv. 


Hohes Fieber, starker 
Gewichts vertust, Kurs- 
atinigkeit, Husten. 

7/in 02. 


Uissemin. miliare Tuber- 
kulose d. Lung. +++ Tb.). 

(+++Tb.). 
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Datum und Art 

der 

Infektion 



11/X Ol 

0,01 gr. getrocknete 

Perlknot.mvmiv. 



Folgeerecheinimgeii 



Fieber , Oewicl 
verttiBt. 
Getutet 6/XI Ol. 



SektioDB-Befnnd 



Frische HUiartuberkulose 
der Langen. 



3) Rinder. 

3tb 18 wurde am d/X Ol mit 0,1 gr friacber Perlkooten aus der 
Lunf^e von SRb VIII subkutan inticiert; es folgte ein sich über 
5 Wochen hinziehendes massiges Fieber, das Gewicht des Tieres 
nahm nicht deutlich ku, an der Infektionestelle entwickelte sich eine 
mannsfaustgTosse Geschwulst. Allmählich — unter gleichzeitiger Be- 
handlung mit Tb. 1 — erholte sich das Tier, die Infektionsgeschwulst 
bildete sich bis auf einen faustgrossen Knoten zurück und das Rind 
befindet sich zur Zeit in leidlich gutem Ernähmugszustand. Zeitweise 
auftretender Husten, sowie ausgesprochene Tnberkulinüberempfindlich- 
keit zeigen aber an, dass die Infektion 7om 5/X Ol Krank- 
heitsherde im Körper zurückgelassen hat. 

*iRb 17 wurde am 11/X Ol mit 0,01 gr getrockneter Perlknoten 
ans der Lunge von SRb VIII intravenös inficiert. Es stellte sich 
ein ganz vorübergehender geringer Gewichtsverlust und deutliche 
Tuberkniinüberemplindlichkeit ein; sonst zeigten sich keine Symptome 
einer stattgehabten lofektinn. Dieselbe bat aber — unterstütet durch 
eine nachfolgende Immunisierung mit Tb. 1 — die Widerstandsfähig- 
keit gegen schwerere Infektionen, wie wir weiter unten sehen werden, 
deutlich erhobt. 

•SRb 45 wurde am 31/1 02 mit 0,0025 gr Tb. 17 intravenös 
inficiert. Unter hohem Fieber, starkem Gewichtsverlust, Husten, hoch- 
gradiger Abmagerung erfolgte der Tod am 20/11 02, Die Sektion 
ergab eine disseminierte, miliare Tuberkulose der Langen (+ -f -(- Tb.) 
verbunden mit einer frischen Pneumimie der Oberlappen (+ + + Tb.). 

Znsammen mit Jftb 45 wurden in gleicher Weise das oben be- 
schriebene 91b. 17 und das im Oktober 1901 mit Perisuchtorgan sub- 
kutan geimpfte *9{b 20 inficiert. Beide überstanden mit müssigem, 
kurz dauerndem Fieber und geringem Gewichtsverlust dieselbe In- 
fektion, der 5Rb 45 nach 3 Wochen erlag. 

In den Versnchen an grossen Tieren bestätigte sich somit die 
schon an den kleinen Versuchstieren festgestellte hohe Virulenz der 
Tb. 17. 



c) Kultur Tb. 18. 

Die Kultur 18 wurde aus der tuberkulösen Mediastinaldrüse 
eines auf dem hiesigen Schlachthof geschlachteten Rindes gewonnen 
und zwar nach vorheriger Schaf- und Meerschweinpassage {vergl. 
TabeUe II). 
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Das Wachstum dieser Eultnr ist im Gegensatz zu den meisten 
anderen Kindertuberkulosekulturen ziemlich reichlich, wenn auch die 
ReinzUchtung selbst schwer und erst nach doppelter Tierpassage ge- 
lang. Die nach einmaliger Meerschwein pnssage geziichtele Kultur 12 
konnte trotz aller angewandten Miihe nicht fortgezüchtet werden. 
Im makroskopischen Aussehen unterscheidet sich die Kultur 18 in nicht« 
von des Tb. 8, nnr dass das Wachstum im ganzen nicht so reichlich 
ist als bei dieser. 

Mikroskopisch bestehen die EinzelindiWduen der Kultur 18 aus 
kurzen, höchstens 2,5 /i langen Stäbchen von der gewölmlichen Breite 
der Tb. Sie färben sich in der gewöhnlichen Weise unter Erhiti^en 
mit Carbolfuchein leuchtend rot und zwar farht sich ihr Protoplasma 
sehr gleichmässig. Ein körniges, bröckliges Aussehen infolge einer 
verschiedenen Intensität in der Färbung des Protoplasma tindet sich 
auch in älteren Kulturen und im Tierkörper an Stellen des Zerfalls 
tuberkulösen Gewebes nur selten. Im hängenden Tropfen sind die 
Tb. absolut unbeweglich. 

Infektionsversuche mit dieser Kultur ergaben folgende Resultate: 

I. Versuche an MSnsen. 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 




.|,j 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


SektionB-Befund 


202118,4 
202018,0 


19,2 

18,0 


15,0 
17,5 


14/U02 
0,0026 gr ip 


t 6/IV02 
1 29/111 02 


Ausgedehnt« Bauch- 
und Lungentulierkulose 

und Lungentuberkulose 


2046 »8^ 
2041 ",0 

2045 «W 
20441«,' 
20481«/' 
204718,0 


20,0 
21,0 
16,0 
16,7 
17,0 
18,0 


12,0 
16,5 
11,5 
11,5 
13,5 
14,5 


27/U 02 
0,003 gr ip 


+ 18/III 02 
t 29/111 02 
t 29/111 02 
t 29/111 02 
t 20/in 02 
t 1|IV 02 


und Lungentuberkulose 
Ausgedehnte Bauch- 

und Lungentuberkulose 
Ausgedehnt« Bauch- 

und Lungentulierkulose 
Ausgedehnte Bauch- 
Ausgedehnte Bauch- 

und Lungentuberkulose 
Ausgcdehute Bauch- 


2028 IW» 


15^ 


12,0 


14/U02 
0,005 gr Ip 


1 l/m 02 


Tb.-Bakteri8euiie. — Aus- 


20121»,» 
2010 >Wi 
2015"/» 


14,0 

18,5 
13,0 


11,5 
12,0 

9,5 


10/[I 02 
0,01 gr ip 


t 14/11 02 
t 16/n 02 
t 16/n 02 


Tb.- Bak te riae mi e 
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Nummer 


I^t: 


«^ 1 


üatum 






und f^-z 
Gewicht IS » 
desTierea £=Si 




und Art der 
Infektion 


Verlauf 

_. . 


SektiunB-Bcfund 


2024 '6^ lü,0 


12.0 


14/11 02 
0,01 gr ip 


+ 19/n 02 


Tl.,-Bakteriaeiuie 


2025"^ 


17,0 


11,0 




t 21/11 02 


„ 


2019*V> 


20,0 


liO 




t 21/11 02 


„ 


2017 'V 


1»,5 


17,0 




t 22/11 02 


.. 


2073 'S-& 


15,5 


14,5 


12(V 02 
0,001 gr ip 


t 17/V 03 


Tb.-Baktcriaciiiio 


206818^ 


18,8 


15,5 


„ 


t 21 ;v 02 




801615^ 


15,8 


13,0 


30|V 02 
0,01 gr ip 


t 8/VI 02 


Tb.-Bakteriaeuiie 


3012 "ä-s 


15,3 


13,8 




t 3/VI 02 


„ 


300915^ 


16,8 


14,5 


„ „ 


t 3/VI 02 


„ 


3015is^ 


16,0 


12,3 


.. 


t 3/VI 02 


„ 


3014 n,' 


14,7 


11,0 


- 


t 4/VI 02 


„ 


Süll 1S76 


15,5 


11,0 


,. .. 


f 4/VI 02 




3019 i-S« 


15^ 


10,7 


2/Vl 02 
0,01 gt ip 


t 7/ VI 02 


Tb.-Bakteriaeiuie 


300719^ 


19,5 


14,0 




t 7/VI 02 


„ 


3013 «»,0 


20,0 


14,8 


" j- 


t HfVI 02 


■' 


3024 1«,* 


16,2 


15,0 


6/VI 02 
0,01 gr ip 


Uetötci nacli 
24 l^tuiuieu 


Tb. im liJHt und allen Ür- 
gaiifD in grosser Zahl 


3017 IS.S 


13,5 


12,5 


., ,. 


Ci'töti't nach 
40 Stunden 


Tl>. im Blut und aUen Or- 
ganen in grosser Zahl 


3018".« 


14,0 


13,2 


„ 


t 8/VI 02 


Tb.-Bakteriaemle 


3025 '4,5 


14,5 


13,8 


„ „ 


t 8/VI 02 




3023 ",0 


17,0 


15,5 


.. 


t fl/VI 02 


„ 


30221V 


14,0 


12,0 


,. „ 


t 10/VI 02 


" 


3036 '*.Ä 


12,5 


10,0 


10/Vl 02 
0,01 gr ip 


+ 15/V! 02 


Tb.-B8kteriaenjie 


3031 iw> 


18,0 


10,0 




.+ 16/VI 02 


„ 


303218^ 


13,0 


9,0 




+ 16/VI 02 




3034'*." } 13,8 


H),5 


., ,. 


t 16) VI 02 




3061ifi/> ' lü,0 


tr,,o 


2;vii 02 

0,011 gr ip 


+ nacli 36 Sliind 


Tl».-Baktcriaeiuie 


Sim^ifi ■ 2(1,5 


20,0 


0,028 gr ip 


t nach 36 Stund 




300813.5 1 13,5 


11,0 


0,0095 grip 


t nach «0 Stimd 


„ 


30671».« 


12.0 


9,0 


0,0018 gr ip 


t nach 72 Stimd 
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Die intraperitoneale Infektion mit 0,01 gr dieser Knitiir Imt auch 
einen akuten Tod (in 4 — 7 Tagen) zur Folge. Die Tb. fanden Kicli 
intra vitam schon 24 Stunden nach der Infektion im Blut. 



II. Versuche an Meerschweinen. 



Niimmer 

und 
Gewicht 
des Tieres 

20043» 


II 

320 


250 


Datum 

uiid Art df r 

Infektion 

18/1 02 
0,025 gr ip 


Verlauf 

t 24/1 02 


ScIitioiiB-Hofund 

N(-ti^tul)crkulosc; Milz- 
Brust- uud Bauchhöhle. 


3011»» 


250 


200 


22/11 02 
0,01 gr ip 


t 11/11! 02 


Netztubtrkulose ; Milz- 
suhwellung. Hyperaeiiiie d. 
Lungen. 


2092 W5 
2002««» 


205 

380 


280 
330 


lü/II 02 

0,025 gr 9k 


t 2Ö/II 02 
t Ü/Ill 02 


Ausgedehnte Tuberkulose. 

Tb.-Bakteriaeuiie. 
Ausgedehnte Tuberkulose. 

Tb.-Bakteriaeiiue. 


4229«« 

41665=90 

4226«» 
4231 wo 
4228*äo 


400 
290 

200 
600 
420 


325 
260 

470 
350 


15/X02 
Ofitf/5 gr 8k 


t 8/XI 02 

t Ö/XI 02 

f 10/XI 02 
t 17/XI 02 
t 19/XI 02 


Tub(.-Tk Illose 

Zieuilich ausgedehnte 
Tuberkulose 

Tuberkulose 

Ausgtidehnte Tuberkuloae 


4010W0 
4023«« 
4031*90 


370 
270 
290 


290 
200 
240 


2/Vi 02 

0,005 gr sk 


t 80/XI 02 
t 3/ VII 02 
t 4/VII 02 


Massig ausgedehnte 

Tuberkulose 

Ausgedehnte Tuberkulose 


4130 s»o 


400 


350 


26/ VIII 02 
0,0025 gr sk 


Getötft 20/IX 02 


Tuberkulose 



III) Versache an ^ttsseren Tieren. 
1) Ziegen uud Schafe. 
Eine direkte Prüfung der Virulenz von Tb. 18 an Ziegen und 
Schafen fand nicht statt; daf^egen wurde das Ausgaugematerial für 
die Kultur 18, ein Stück der tuberkulösen Mediaslinaldräxe des auf 
dem hiesigen Sohlachthof als perlsürhtig befundenen Rindes auf 3 38 
und ©d) 13 subkutan an der Innenseite des rechten Hintersehenkels 
verimpft. E» wurde ein etwa bofanengrosses Drüsenstück in Emulsion 
am 2J/VI11 Ol eingespritzt. 
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Q 38 verlor etwas an Gewicht, wurde ülierempfiiidlich gegen 
Tuberkulin und wurde, nachdem sie am 16/X Ol eine intravenöse 
Infektion mit Rindertiiberkuloseorgan erlitten hatte, am 16/XII Ol 
getötet. Bei der Sektion fanden sich neben einer frischen, von der 
letzten Infektion herrührenden Miliartuberkulose zahlreiche bis basel- 
nussgrosse und zum Teil im Inneni erweichte Knoten in den Lungen, 
offenbar von der Infektion am 21/VIII Ol herrührend. 

Das in derselben Weise inticierte @(^ 13 starb am 10/X an einer 
Erkrankung der Lungen, die durch Nematoden bedingt war. Es fand 
sieb ausserdem ein Infektions knoten an der Einspritzungss teile vom 
21/VIII Ol, der reichliche Tb. enthielt. Von diesem Knoten wurde 
(vergl, Tabelle II und S. 60) die Kultur 18 nach nochmaliger 3Jl- 
passage gewonnen. In der Lunge von ©t^ 13 fanden sich massig 
reichliche, frische, grandurchscheinende Knötchen mit spärlichen Tb. 

2) Rinder. 

*3tb 43 (Gewicht 108000 gr) wurde am 13/1 02 mit 0,025 gr 
Tb. 18 intravenös inticiert. Es starb am 8/II 02 an einer tuberkulösen 
Pneumonie der Oberlappen mit reichlichem Tb.-befund und einer da- 
neben bestehenden disseminierten miliaren Tuberkulose der Lungen. 

äib 12 (Gewicht 190000 gr) in der gleichen Weise inficiert, ging 
am 23/11 02 an einer auegedehnten Tuberkulose der Lungen zu Grunde. 
Die einzelnen KnötcheD erreichten Erbsengrösse; auch hier fanden 
sich sehr reichlich Tb. in den Knoten. 

Den gleichen Sektionsbefund wies 3tb 13 auf, welches nach der 
gleichen Infektion am l/lll 02 starb. Das Gewicht dieses Tieres 
hatte 144000 gr am Tage der Infektion betragen. — Bei den Sb 43, 
12 und 13 zeigte eich ein mehr oder weniger ausgesprochenes, fieber- 
freies, 12— 14t!igigeB Inkabatiousstadinm. Mit dem Beginn des Fiebers 
stellten sich auch Husten, Appetitverlust, Kurzatmigkeit uud starke 
Gewichtsverluste ein. 

*9{b 10, welches mit Tb.-SDi^ und Tb.-9ib vorbehandelt war und 
in der gleichen Weise inticiert wurde, erkrankte sofort nach der In- 
fektion mit Fieber und nicht unbeträchtlichem Gewichtsverlust, hatte 
sich aber nach 4 Wochen wieder vollkommen erholt. Erscheinungen 
seitens der Lungen hatten sich nicht gezeigt. Es erwies sich auch 
einer späteren Infektion gegenüber (s. oben S. 54) als widerstands- 
tähig. 

Am 25/ VIII 02 wurde das 200000 gr schwere, mit Tb. 1 hoch 
immunisierte Mb 48 mit 0,025 gr Tb. 18 intravenös inticiert. Die zur 
Infektion verwandte Tb.-Emulsion hatte 2 Stunden lang vorher in 
0,2''/g Jodtricblorid lögung gestanden. Das Rind überstand die Infektion 
(vergl. die am Schluaa dieser Arbeit heigelügte genaue Temperatur- 
kurve dieses Rindes) unter massiger Fieberreaktion und vorüber- 
gehendem kaum nennenswertem Gewichtsverlust. Eine Prüfung mit 
Tuberkulin am 25/X 02 tiel negativ aus. Eine erhebliche Äbschwä- 
chung der Tb. 18 durch die Behandlung mit Jodtrichlnrid kann kaum 
angenommen werden , da das mit derselben Emulsion intraoculär in- 
ficierte Ä 436 au einer in der gewöhnlichen Weise verlaufenden Impf- 
tuberknlose des Auges mit nachfolgender Allgemeiniufektion erkrankte; 
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überdies erwies sich die aun dem Auge des St 436 Iieraasgezächtete 
Kultur 18e (s, Tabelle II) ebenso viruleüt wie die Stummknltur 18. 

•9tb 44, welches zweimal mit Tb, 1 intravenös vorbehandelt war, 
wurde am 16/VIII 02 mit 0,01 gr Tb, 18 intravenös inticiert (Gewicht 
230000 gr). Anfaugs zeigte das Kind keinerlei Foigeersclieinangen. 
Die Temperatur blieb annühemd normal, das Gewicht stieg um 10 kg; 
3 Wochen nach der Infektion begann ein allmiihlirh zunehmendes, im 
ganzen aber in müsaigen Grenzen bleibendes Fieber, es trat Hasten 
auf und das Gewicht sank auf 226000 gr. Das Tier wurde deshalb 
am 13/X 02 zu diagnostischen Zwecken getötet. Es fand sich eine 
/.iemlich ausgedehnte Knötchenerkrankung der überlappen der Lungen, 
während die Uiiterlappen nur wenig erkrankt waren. Die Bronchial- 
drUsen waren geschwollen; die Bauchorgane zeigten keine Veränderun- 
gen. — Es muss bei dem langsamen und relativ milden Verlauf der 
Infektion angenommen werden, daas das 3{b 44 durch die Vorbehand- 
lung mit 9WfcI)-Tb, in seiner Widerstandsfähigkeit zwar erhöht ist, 
dass die immunisierende Vorbehandlung jedoch nicht ausreichend war, 
um gegen die schwere lufektion vollkommen zu schützen. 

Das in ähnlicher Weise und nur mit 3Rfd)-Tb. vorbehandelte 
3ftb 46 (Gewicht 150000 gr) überstand eine intravenöse Infektion mit 
nur 0,001 gr Tb. 18 an dem gleichen Tage (vergl. das ebenfalls am 
Schluss dieser Arbeit angeführte Protokoll) ohne nenuenswerte 
Reaktion. Die Mitte September sich einstellende geringe und nur 
vorübergehende Gewichtsverminderung dürfte mehr auf einen in dieser 
Zeit stattgehabten Ktallwechsel als auf die vorausgegangene Infektion 
2U beziehen sein. 

Die Kultur 18 ist somit ebenfalls KcprÜsentnnt eines hoch- 
virulenten Tb.-stammes, wie übereinstimmend die Infektionsversuche an 
grossen und kleinen Versuchstieren zeigen. 

d} Kultur Tb. 2015, 

Die Kultur 2015 bedarf hinsichtlich ihrer Gewinnungsweise und 
Beurteilung einer genaueren Besprechung. 
" Sie ünilet sich in unseren Tabellen ver:eeiehnet unter den vom 

Menschen stammenden Tuberkelbacitlen und zwar in Tabelle I a. Ihre 
Entstehung wJire danach die folgende: 0,001 gr Tb. 22 wurden am 
14/1 02 auf Sit 1884 intravenös verimpft; an der Infektiousstelle am 
Hals bildete sieh offenbar durch Verunreinigung der Umgebung der 
Vene bei dem Operationsakt ein haselnussgrosser, im Innern käsig 
aussehender Kno'en. Von diesen verimpfteu wir ein erbsengrosses 
Stück auf 9JI 2015 subkutan; dasselbe starb nach G'/g Wochen; bei 
der Sektion fand sich an der Infektionsstctle ein kleiner Abscess; die 
Drusen waren etwns vergrösscrt. Von den inneren Organen waren die 
Lungen ausgedehnt tuberkulös erkrankt, die Milz massig vergrösserf. 
Da uns der für eine Infektton mit Tb. 22 relativ rasche Verlauf, so 
wie die Ausdehnung der Erkrankung überraschte, machten wir 
Züchtungsversnche aus den Organen dieses Meerschweins. Die Kul- 
turen aus der Lunge waren durch andere Keime verunreinigt, da- 
gegen gelang die Züchtung der Itcinkultur aus der Milz des IV 2015. 
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aZl^ütl^u^ '^'^ ^^' w"^''SPn zwar anfan^ lanf^oain, je<!o<'h von voniherein 

itrAoUr«. ziemlich reiclilicli ; in ihrem Au^ist^heii glichen sie ganz, ilcm Aussehen, 
wie ee gewöhnlich 3)ifcJ)-Tb. oder 3(b-Tb. zeigen, also in Form trockner, 
Bpröder, geUiiicher Maoeen, auf dem Kondennwasser der festen Nähr- 
böden bildeten sie eine mnzlige Haut. Anrh unterschied sich das 
Ausgehen der Kultur auf Bouillon in nichts von dem Bilde der rini- 
lenten a)ifc^- und SRb-Tb.; die Reichlichkeit des Wachstums war etwas 
geringer als die der Tb. 8. 1 Liter Bouillon lieferte durchschnittlich 
nur etwa 2,9 gr Trocken- Tb. (g;egeniiber 3.2 gr l)ei der Tb. 8-Kultur). 
Mikroskopisch verhielten sich die Tb. 2015 ebenso wie Tb, 18 — 
kurze, sich gleichmSssip färbende, schwer entfärbbare Stäbchen. Es ver- 
hielten Rieh somit die Tb. 2015 kulturell und morphologisch wie echte, 
virulente Säugetter-Tb. Bisher hatten wir nun nach Infektion mit Tb. 22 
ans den Körpern der inlicierten Versuchstiere, mochte es sich nun um 
Kaninchen. Mäuse oder Meerschweine handeln, stets Tb, von dem 
makroskopischen und mikroskopischen Verhalten der Tb, 22 zurück- 
gewonnen ; ich verweise auf die in derTabelle la aufgeführten Kultcr- 
stämme 22a, 22b und 23, Es lag daher die Vermutung nahe, dass 
wir in diesem Fall nicht durch die Tierpausage vielleicht umgewan- 
delte Arloing-Tb, aus dem äÜ 2015 gewonnen, sondern die Tb. einer 
spontan entstandenen Meerschweintuberkulose gezüchtet hatten. Ein 
Hinweis auf diese Möglichkeit lag schon in den ausgedehnten Krank- 
heitsherden des genannten Meerschweins und in der hervorragenden 
Beteiligung der Lungen an der Erkrankung. 

%^1^ZTa^t ^'^ Aetiidogie dieser Spontaninfektion suchten wir durch die 

nachfolgenden Infeklionsversuche festzustellen. Da uns zunächst die 
Zugehörigkeit der Kultur 2015 zu den 9Rfd)-Tb. fraglich erscheinen 
musste, haben wir in unserer Tabelle diese Zweifel dadurch znu 
Ausdruck gebracht, dass wir die Kultur nicht mit einer von den 
Tb. 22 abgeleiteten Laboratoriumsnumnier, sondern einstweilen mit 
der Nummer des Meerschweins 2015 bezeichneten, welches den Aus- 
gangspunkt für diese Kultur bildete. Ausserdem kennzeichneten wir 
durch ein hinzugefügtes Fragezeichen die zweifelhafte Stellung der 
Tb. 2015 nnter den ÜJifrfl-Tb. und spcciell unter den Arloing-Tb. 

L VersDChe an MHasen. 



llIKl 

Gcwictil 
<ieB TirrcH 


ii 


iS |i Datum 1 
llg^limd Art der! 
-ä t. Infektioii | 


Verlauf 


Sektions-Ki'fund 


207fSii.5 


17,5 


,40 : iü;V 02 1 

'*''^ 0,01 gr ip ! 


+ 17/V 02 i 


Tli.-Bakteriaemie 


2077 11," 


17,0 


13,3 ; „ „1 


t 17/ V 02 1 





20871'^; 17,0 ! 13,0 I o5r^,."|, i + 28(V 02 

2090 'W. ir>,.-i ; 12,2 ' „ » | t 28/V 02 

2091 n,' U,7 I 12,0 I 0.005 gr ip f 31/V 02 

^omi"," 18.0 ir).2 „ „ I r 1,'VI 02 



Tb.-Bakteriaemie 
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Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


lii' 


*i 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


2088 aw 

2095 "■* 

2096 IM 

2098 IS.S 
2002 IM 


20,2 
17,6 
15,6 

16,5 
15,5 


14,0 
12,5 
11,5 

12.8 
11,5 


23/V02 
0,005 grip 

0,001 fij ip 


t 3/VI CH 
t 6/VI 02 
t 9/VI 02 

Getötet 10/V 102 
Getötet 23/VI 02 


Tb.-Bakteriaemie 

Ausgedehnte Bauehtuber- 
kul., Iieginnende Lungen- 
tuberkulose 
Ausgedehnte Bauch- und 
Lungentuberkulose 


8005 iW 
8004 ".s 

8006 iW 


15,5 
17,3 
15,6 


15,0 
15,0 
12,3 


80/V 02 
0,01 gr ip 


t 1/Vl 02 
t 2/VI 02 
f 8/VI 02 


Tb.-BakteriHemie 


80661*^ 
3059 iW 
3064 i«W 

8065«»^ 
8063"^ 


14,0 
14,6 
18,0 
20,6 
21,0 


12,0 

11,0 
14,0 
16,5 
16,0 


28/VI 02 
0,01 gr ip 


t 1/VIl 02 
t 1/VII 02 
t 1/VlI 02 
t 8/V!I 02 
t 8/VII 02 


Tb.-Bakteriaeinie 


8090'»4 
8091 ii,s 


12,2 
11,6 


8,5 
9,0 


19/VII 02 
0,01 gr ip 


t 22)Vn 02 
t 24/Vn 02 


Tb.-Bakteriaemie 


80891V 

3088 i«-o 


12,5 

10,0 


10,0 

9,0 


24/VII 02 
0,01 gr ip 


t 80/VII 02 

t 1/vin 02 


Tb.-Bakteriaeniie 


3163 ii,ä 
3140 IM 
3156»^ 


11,5 

19,0 
20,0 


11,0 
15,0 
15,0 


25fX 02 
0,015 gr ip 


t 27/X/02 
t 28/X 02 
t 28/X 02 





II. Veisache an M^ersch weinen. 



Datuiu 

; und Art der 

Infektion 



SektioDs-Befund 



t/V 02 
0,005 gr ip 



Miliare Bauchfelltuberkul. 
* -j/vi m I Hjperaemie der Lungen. 
r'l^t^'i j Exsudate in Brust- und 
Bauchhöhle. 
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Niunmer 

und 
Gewicht 


in 
in 


fä 


Datum 

lind Art der 

InfektioD 

28/ V 02 
0,005 gr ak 


Verlauf 

t 18/vr 02 


Sektions-Befuiid 


30895*0 


295 


260 


AuBgedelinte Tuberkulose. 
Tb.-Bakteriaeuiie 


4059Ü80 
4063 sw 


280 
310 


225 

250 


19fVII 02 
0,005 gr ip 


Getötet 28/VU 02 

t 31/VII 02 


Netz-, Milz- und Leber- 

tuberkulose. Essudate iu 

BruBt- nnd Bauchhölile 

Neta-, Milz- und Leber- 

tuberkulDse. Kisudate in 

Brust- und Bauchhöhle 


8068 S35 
3060s™ 


235 
260 


210 
225 


17/IV 02 
0,000 gr ip 

17;iV 02 

0,006 gr sk 


t 28/IV 02 
t 5/V 02 


Netz- und Milituberkulose. 
Exsudate in den Pleiira- 

hChlen 
Milzschwelluug. Pneumonie 
nebst frischer Miliartuber- 
kulose der Lungen. 



111. VersQcbe an grossen Tieren. 
1) Ziegen. 
^ 45 {Gewicht 46000 gr) wurde am 23/V 02 mit 0,001 gr Tb. 
2015 intravenÄB infieiert. Es folgte sofort lebhaftes hektisches Fieber, 
HasteD, Kurzatmigkeit, das Gewicht verminderte sich im Verlauf vou 
5 Wochen um 8 kg und nach der am 2/Vll 02 erfolgten Tötung der 
Ziege ergab eich folgender Sektions- Befund: Unterlapiien beider Lungen 
wenig lufthaltig ; auf der Schnittfläche zeigen sieh die Itlstehende, 
graue, etwas über hirsekorngrosse Knötchen, vou denen einige eine 
im Geutrum beginnende Verkäsung aufweisen. In letzteren linden 
sich spärliche Th., in den noch soliden Knötchen sind nur sehr ver- 
einzelt Tb. anzutreffen. Die Knötchen sind am reichlichsten in den 
untersten Teilen der ünterlappen, nach oben hin werden sie weniger 
reichlich und in den Oberlappen, in weichen nie audi weniger 
dicht stehen, findet sich zwigchen den Knötchen wiederum mehr luft- 
haltiges Gewebe. — Abdominalorgane ohne erkennbare Veränderungen. 
An der linken Halsseite (Infektionsstelle) eine feigengroese im Innern 
verltäste Geschwulst mit massig reichlichem Tb.-befund, — Ein erbseu- 
groseee Lnngenknötchen wird auf ein S {Nr. 422) iv. verinipft, Ua.s- 
Belbe stirbt nach 4 Wochen an allgemeiner Miliartuberkulose. 

3 46 (Gewicht 13000 gr) wurde zusammen mit 3 45 mit der 
gleichen Üosis in derselben Weise infieiert. Der Tod erfolgte nach 
sehr intensiven KrankheitHerscheiniiugen am 20/VI 02. Die Lungen 
waren von submiliareu und miliaren Knötchen dicht durchsetzt; in 
den Knötchen fanden sich reichlich Tb. Vereinzelte Tb. fanden sich 
auch im Gewebe der mikroskopisch nicht veränderten Milz und Leber. 
Au der InfektinnsKtelle {linke llalsseite) fand sich eine daumengrosse 
Geschwulst. Ein erbsengrosses Lungenstiick wurde auf St 423 iv. 
verimpfl; das Tier starb nach 18 Tagen an allgemeiner Miliartuber- 
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knlose. — Mit einem linBengrossen Lungenatftck der 3-16 wurde fi 419 in 
die vordere Angenkammer inficiert; der Tod erfolgte nacli 5 Wochen an 
ausgedehnter Toberkuloee des Auges und der inneren Organe. 

Mit 0,05 gr des liifektiorieknutens am Halse der Q 46 wurde 
3 49 (Gewicht 12800 gr) xv. inficiert. Das Tier warde schwerkrank 
nach 25 Tagen gelötet. Eb fand sich eine Pneumonie der Unter- 
lappen und der vorderen Teile der Oberlappen der Lungen. Daneben 
Kahlreiche giibmiliare «nd miliare Knötchen mit reichlichem Tb.-befund. 
Auch iu den pneumonischen Stellen fanden sich ziemlich reichlich Tb. 

2) Rinder. 

An frischen, d. h, nicht mit Tb. vorbehandelten Kontrollrindern 
wurden Infektionsversuche mit Tb. 2015 nicht angestellt. 

Sftb 25, dessen Protokoll in extenso der Arbeit beigefügt ist, 
hatte eine schwere Infektion mit Tb. 6 am 17/XI Ol nach langem 
schwerem Kranksein überstanden und sich nach etwa 6 Monaten 
wieder vollkommen erholt. Nur zeigte es sich noch deutlich tuber 
kalin-nberempändlich {27/V 02). Nachdem es dann noch mit einer 
grösseren Dosis Tb. 22 sk am 8/VI inficiert war — eine Infektion, 
welche nureinegeringe, rasch vorübergehende lokaleSchwellung verursacht 
hatte — wurde es am 16/VIIl 02 mit 0,01 gr Tb. 2015 iv inficiert 
und überstand diese Infektion ohne irgendwelche nennenswerte Alte- 
ration des Allgemeinbefindens. 

Die Virulenz der Kultur 2015 übertrifft somit die der Tb. 8, ist 
etwas geringer als die der Tb. 17 und etwa der der Tb. 18 gleich- 
zusetzen, so dass man sie mit allergrösster Wahrscheinlichkeit den 
SRb-Tb. zuzählen kann. Darauf weisen schon die Versuche an Mäusen 
hin, in denen nach intraperitonealer Infektion mit 0,01 gr Tb. der Tod 
an akater ßakteriaemie ebenso eintrat, wie nach gleichartiger In- 
fektion mit Tb. 17 oder 18. In dem gleichen Sinn sprechen die 
Meerschweinexperimente, welche noch eine werfvolle Ergänzung durch 
die Infektionsversuche an den 3 Ziegen Nr. 45, 46 und 49 erfahren. 

Obwohl wir keine Prüfung dieser Kultur an einem nicht mit 
Tb. vorbehandelten Rinde vorgenommen haben, glauben wir allein 
auf Grund der Infektionsv ersuche an Mäusen, Meerschweinen und 
Ziegen die Kultur den 9tb-Tb. zurechnen zu dürfen und können 
anderseits in anbetracht der aus diesen Versuchen erkannten hohen 
Virulenz der Tb. 2015 in der fast ganz resnitatlos verlaufenen In- 
fektion des IRb 25 den Beweis für eine gelungene Immunisierung 
dieses Rindes erblicken. 

Das W 2015 war demnach an einer durch SRb-Tb. erzeugten, 
spontan entstandenen Tuberkulose zu Grunde gegangen. 

e) Kultur Tb. 21. 
Ganz kurz mögen noch die wenigen Infektionsversuche mit der 
Kultur 21 mitgeteilt werden. Die Kultur wurde aus der Bronchial- 
drüse eines perlsüchtigen Rindes auf dem in der Tabelle II bezeich- 
neten Weg gewonnen. Die Tb. 21 unterscheiden sich morphologisch 
in nichts von den Tb. 18; ihr Wachstum auf künstlichen Nährböden 
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ist aber sehr viel geringer. Auf dem Condenswasser wachsen sie 
kaum, auf Bouillon konnten Bie überhaupt noch nicht zum Wachstum 
gebracht werden. 









I. Versache an HAnsen 




Nummer 

lind 
Gewicht 
des Tieres 


la 


Ü'l 


Datum 

uud Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


308115,8 
2080 iB>s 


15,8 
18,2 


12,5 
12,0 


15/V 02 
0,01 gr ip 


Getötet 20/V 02 
t7/VI02 


MilzBchwell.; Nctztuber- 
kulose. Tb.-BakteriHemie. 

Ausgedehnte Bauch- und 
Lungentuberküloae. Tb.- 
Bakteriaemie. 



II. Versache an Heerschweinen. 



Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


In 


iH 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


4183»» 
4142*30 


380 
430 


300 
320 


25fX02 
0,01 gr ip 


t 7/X 02 

Getütet (durch 
Tutierkiilin) 

lOJX 02 


Netztuberkul.; fibrinöse 
Peritonitis (massenhaft Tb.); 
starke Milz seh wellung; Es- 
eudate in Brust- und Bauch- 
höhle. 

Netztuberkul.; fibrinöse 

starke Milzsch wellung; Es- 
sudate in Brust- und Bauch- 
höhle. 


4270SB« 
427 1-w 


260 
320 


235 

265 


I3/XI 02 
0,0112 gr i|) 


t 211X1 02 

t 22/XI 02 


Netztuberkul. ; fibrinöse 

Peritonitis(iuassenhaft Tb.); 
starke Milz Schwellung; Ex- 
sudate in Brust- und Banch- 
höhlo. 
Netztuberkul.; fibrinöse 

starke Milzschwelliiog; Ex- 
sudate in Brust- und Banch- 
hchle. 


421 7 M« 


410 


.340 


7/X 02 
0,0075 gr Bk 


t 13/XI 02 


Lokal grosser Abscess; 
M ilzachwullung. Beginnende 
Tuberkulose der Lungen. 
— Kxsudat in den Pleura- 
höhlen. 



Die wenigen VerBUche haben nur deshalb hier Platz gefunden, 
weil die Tb. 21 auf Meerschweine eine ausgesprochen toxische Wirkung 
haben, während die eigentliche Tb.-Wirknng, d. h. die Erzeugung der 
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Tabelle IIa. 
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typischen Iiifektion^geschwülBte, die Taberkelbildung, \a den Hinter- 
grund tritt. Besondere nach intm peritonealer, aber auch iiacli xubkntaner 
Infektion mit grösseren Dosen fanden sich neben erheblieher Milz- 
scUwellung vor allem starke ExRiidate in den serösen Höhlen und in 
der Bauchhöhle, ausHerdem die Grxcheinnngen einer fibrinÖRen Peritn- 
nitiB. Die Sektionshefunde erinnerten manchmal an diejenigen 
diphtherievergifteter Meerschweine und waren liäufig geradezu über 
einstimmend mit den im nächsten Kapitel zu schildernden Obduktiuns- 
befunden mit grossen Doseu ö-Tb. inticierter Tiere. 

Endlich möi^hte ich darauf hinweisen , dass äRd 2080 nach 
intraperitonealer Infektion mit 0,01 gr Tb. 21 erst nach 3 Wochen 
starb. Wenn ich auch mangels zahlreicherer V'^ersuche aus diesem 
einen Versuch nicht allzu weitgehenile ticbliisse ziehen möchte, so 
erscheint doch intmeriiin der späte Todeseintritt recht nnrfatlend gegen- 
über der Thateache, dass wir sonst mit ä(b-Th in gleicher Dosis und 
bei gleicher Applikationsweise ausnahmslos ganz akuten Tod bei 
Mäusen erzielten. Ich möchte daher vermuten, dass die Kultur 21 
sich besonders durch toxische Wirkung auszeichnet und weniger durch 
ihre Wucherungsfähigkeit im Tierkörper; auf diese Weise wäre es 
erklärlich, dass die giftunemptindlicheu Mäuse der Infektion mit Tb. 21 
erst relativ spät erliegen. 

Die Erfahrungen aus den Untersuchungen der geschilderten 
9?b-Tb-Stnmme lassen sieh in folgenden Sätzen zusammenfassen: 

1) Von den untersuchten Stämmen zeigt die Kultur 8 
die geringste Virulenz, ihr folgt mit etwa gleicher Virulenz 
Tb. 18 und Tb. 2015 und diesen Tb. 21 und Tb. 17. 

2) Die Unterschiede in der Virulenz machen sich eben- 
so wie bei den Sllfc^-Tb. für alle untersuchten Tierarten 
in gleicher Weise bemerkbar, 

3) Mäuse sterben nach intraperitouealer Infektion mit 
0,01 gr ^Jib.-Tb. fast ausnahmslos in 4—8 Tagen an Tb.- 
Bakteriaemie. 

4) Die Tb. 17 erinnern in ihrem morphologischen und 
kulturellen Verhalten sehr an .§-Tb. 

5) Die Tb. 21 rufen im Meerechweinkörper Erkran- 
kungen hervor, die denen durch §-Tb. bewirkten sehr 
ähneln. 

C) Vom Huhn stammende Tuberkel bacillen. 
Kultur Tb. 25 und Tb. 52. 

Die meisten der in der Tabelle IIa aufgeführten Tb-Stämme 
leiten sich ab von der Kultur 25. Dieselbe stammt von einem an 
ausgedehnter Darm-, Leber- und Milztuberkulose zu Grunde gegangenen 
Huhn ab; sie ist aber nicht direkt aus den Organen desselben ge- 
wonnen, sondern auf dem Umweg über 1 Kaninchen und 1 Meer 
Schwein gezüchtet. 

Die Kultur 52 ist dagegen direkt aus der Milz eines tuberkulöseu 
Huhnes gewouneu worden. 
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ifoTAatosiKiM* Da sämtliche in Tabelle IIa aufgeführten Stämme von Jp-Tb. 

""virtauZ. sich morphologisch und kulturell im weBeiitlichen gleich verhalten, 
können sie in dieser Riehtnng auch gemeinsam beschrieben werden. 
— In jungen Kulturen haben die Ö-Tb. ein sehr echlankes Aussehen, sind 
etwas länger als die Tb. 1 ohne die Länge der Tb. 22 zu erreichen, feie 
färben sich leicht, nehmen schon gewöhnliche basische Anilinfarben 
bei leichtem Erwärmen an, geben aber anderseits, auch wenn sie 
durch erhitztes Carbolfuchsin intensiver gefärbt werden, den Farbstoff 
unter Säurehehand lung leichter ab, so dass man beim Nachweis der- 
selben im Gewebe im Entfärben der Präparate sehr vorsichtig ver- 
fahren muss; entfärbt man zu stark, ist die Erkennung der dann 
häutig nur schwache Schatten bildenden Tb. sehr erschwert. Die 
längere Form der Tb. tritt besonders im Tierköper sehr deutlich 
hervor. Die Tb. sowohl in den Ausstrichpräparaten aus erkrankten 
Organen als auch aus jungen Kulturen färben sich häulig nicht gleich- 
massig, sondern zeigen oft eine ausgesprochen bipolare Färbung, so 
dass sie den Dipbtheriebacillen ganz ausserordentlich ähulich sehen. 
Ihr parallele», staketartiges Nebeneinanderliegen vervollständigt diese 
Aelmlichkeit manchmal bis zur Möglichkeit einer Verwechslung. 

Bringt man ein &-Tb. enthaltendes Organstiick auf geronnenes 
Bint-Serum oder Glycerin-Agar, so tritt das erste Wachstum auf in 
Form rundlicher kleinster Kolonien, die sich allmählich vergrössem 
und bis Linsengrösse erreichen. Sie haben eine ganz runde Form, 
liegen getrennt voneinander und nehmen mit zunehmendem Alter einen 
mehr gelblichen Farbenton an. Die Schnelligkeit des Wachstams-- 
beginns ist ausserordentlich verschieden. Wälirend man oft schon 
nach 10 — 12 Tagen beginnende Entwicklung entdeckt, vergehen in 
anderen Fällen mehrere Wochen bis zum Richtbarwerden der ersten 
Kolonieen. Das in der Litteratur beschriebene so rasche Wachstum 
der .fi-Tb. kann ich für unsere Stämme und die Herauszüchtung aus 
tuberkulösen Organen im allgemeinen nicht bestätigen. — üeberträgt 
man von einer gut gewachsenen Kolonie, welche sich dabei meist 
von feuchter, schleimiger Konsistenz enveist, auf frische Nährböden, 
so beginnt das makroskopisch erkennbare Wachstum schon nach 
10 — Jl Tagen und zwar wachsen jetzt die Tb, nicht mehr 
in distinkten Kolonieen, sondern bilden einen gleichmässigen, 
feuchten, schmierigen Rasen. Das Wachstum ist auf Glycerin- 
Agar viel reichlicher als auf geronnenem Blutserum. Auf 
die Oberfläche gl ycerin haltiger Bouillon in ein Erleumeyer'sche» 
Kölhehen gebracht, wachsen die .^-Tb. in einer von der Säugetier- Tb. etwas 
verschiedenen Weise. Während diese sich von dem aufgelegten Stück 
aus allmählich nach den verschiedenen Seiten hin entwickeln, breitet 
sich von den aufgeimpften .^-Tb. ziemlich rasch ein feiner 
Schleier über die ganze Oberiliiche der Bouillon aus, welcher all- 
mählich dicker wird und einen grau-gelhlichen Farbenton annimmt. 
In der Tiefe der Bouillon , am Boden des Kölbchens findet reich- 
licheres Wachstum statt als hei dem Säugetier-Th. 8owobl die in 
der Tiefe als die oberfiächlich gewachsenen Kcdoniecn haben einen 
schleimigen, t'adenziehenden Charakter. Das Wachstum pflegt auf 
grossen . 1 IJter fassenden , Kolben nach 6 — 8 Wochen beendet zu 
sein. Obwohl das Wachstum dann im ganzen sehr reichlich scheint, 



.y Google 



- 73 — 

konnten wir doch Inslier von 1 L. im Durchechnitt nur 0,5 gr Trocken- 
Tb. gewinnen. Über das auR den Bouillonkulturen gewonnene Gift werde 
ich weiter unten berichten und gehe zunächst zur Schihlernng der 
Infektionsverguche über. 



I. Versuche an MAusen. ' 

Intra peritoneale Infektionen mit -fi-Tb.-haltigen Organs tu cken: 

Wä 3097 wird mit einem linsengroRt>en Netzetiick de« mit 
Th. 2074 inficiert gewesenen SO! 4125 inticierf. Bei der Sektion tindet 
eich nur eine massige Milzsebwellung (+ Tb.). 

SUö 3108, inficiert mit einem kleinen Stückchen tuberkulöser 
Iris von S 428 (Tb. 2078 s. u. und Tabelle II a) stirbt nach 8 Wochen 
atk massig ausgedehnter Bauchluberkulose. 

Ü«(l3128 wird mit 0,02 gr, SKe ^129 mit 0.002 gr Milz von 
432 (s. Tabelle IIa) intraperitoneal inficiert. 6 Wochen nach der 
Infektion wenlen beide getötet. Es findet sich massig vorgeschrittene 
Bauch fei Ituberkutose. 

Infektionen mit Reinkulturen: 



Nummer 

und 
Öewieht 
des TiereH 


1« 

tSK 


« 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


i^ektions-BefuDd 


20741V 
2078 "/> 


17,2 
17,1 


14,7 
12,7 


12/V 02 
0,01grTb25ip 

- 


+ 5/VI 02 
t 10/\T 02 


L ungen tube rkuloee 

AiiBgedehnte Bauch- und 

Lungentuberkulose 


309911,0 

8123 l"r^ 


11,5 
12,0 


11,0 
12,0 


lO/IX 02 

0,01 Kr 

Tb. 207Ö ip 

Tb.'207f ip 


(Jclötet 20/1X02 
(JetOtet 27/X 02 


Kleiuer Herd an der In- 
tektionsstelle (+++ Tb.) 
- Starke MilzacUellung 
(++ Tb.) 
MäBsig auegcdehnte Bauch- 

uud Lungentuberkulose. 



Die Resultate in den Miiuseversuchen gleichen sehr denen, 
welche wir mit den Tb. 1 bei Mäusen erhielten. 



Versuche an Heerschweinen. 
Die Infektionen mit Hnhnertuherkulosevirus verlaufen sehr ver- 
schieden, je nachdem man mit Tb. -haltigen Organstüekeu oder Rein- 
kulturen die Infektion ausführt, — Bringt man ein tuberkulöses 
Organ eines Huhns oder eines durch -fi-Tli. tuberkulös gewordenen 
Kaninchens in eine Banehtasche eines Meerschweins ein, so entwickelt 
sich an der Infektionsstelle ein Infiltrat, das allmählich erweicht 
und vereitert. Das entstehende kleine Geschwür heilt allmählich ah ' 
und nach mehreren Wochen geben nur noch geringe Drüsenschwell- 
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ungen Kunde von der stattgehabten Infektion. Zu einer Verall- 
gemeinerung der Tuberkulose kommt en \a der Regel nach dieser 
Art und Weise der Infektion nicht, Die inneren Organe findet man 
bei der Sektion intakt; an der Infektionsstelle läast sich eine kleine 
Bindegewebswueherung nachweisen , die benachbarten Drüsen sind 
noch etwas geschwollen, manchmal im Centrum erweicht und ent- 
halten "meiet noch Tb. ; auf Nährböden gebracht vermehren sich diese 
rasch und haben makroskopisch wie mikroskopisch in den Kulturen 
das gewöhnliche Auseehen der Ö-Tb. 

Aach nach intraperitonealer Applikation .^-Tb.-haltiger Orgao- 
stiicke verläuft häufig die Infektion rewultatios. Die eingebrachten 
Tb. verschwinden vollkommen. Ich verweise hier auf das am Schlnss 
der Arbeit in extenso mitgeteilte Protokoll von iSÜl 4076, welches mit 
einem reichlieh .^-Tb. enthaltenden Organ inficiert war, bei der Sektion 
aber keinerlei tuberkulöse Veränderungen erkennen liess. Dasa die 
Infektion aber doch nicht ganz gleichgültig für das Tier gewesen ist, 
zeigt das langdanemde Fieber, sowie die ausgesprochene Uber- 
empfindlichkeit gegen das Tuberkulin (das znr Prüfung verwandte 
Tuberkulin stammte von Tb, 1 ab). 

Die Infektionsversuche mit Reinkulturen von §-Tb. folgen in 
tabellarischer Übersicht: 



Nummer 

um) 
Gewicht 
des Tieies 




Datum 
UDil Art der 

Infektion 


Verlauf 


SektioDS-Befund 


4057 Mts 


400 


330 


7fVU 02 

0,005 er 
Tb. 25 ip 


Getöt. 18/V1II02 


Stark. Milztumor (+ Tb.) 
Jfetztuberkul. (+++ Tb.J 
Einzelne KnOtehen in der 
Leber (+ Tb.) Hyperaemie 
der Lungen. 


4102»«' 


345 


305 


22/IX 02 

0,01 gr Tb. 25 

ip 


t 30/IX 02 


Fibrin. Perit {+++ Tb,) 
Netztuberkul. {+++ Tb.) 
Milzschwellung. Starke Ex- 
sudate in Brust- und Bauch- 
höhle. Hyperaemie d. Lung. 


4081 «0 


400 


310 


22/IX Ol 

0,01 gr Tb. 25 

ip 


t 4fX 02 


Fibrin, Peril.(+++ Tb.). 
Netztuberkul. {+++ Tb.). 
Milzschwellung. Starke Ex- 
sudate in Brust- und Bauch- 
höhle. Hyperaemie d. LuDg. 


4111 MO 


350 


280 


22/IX 02 

0,01 gr Tb. 35 
'P 


t 30;iX 02 


Fibrin.Perit.C-|--|-+Tb.). 
Netztuberitul. (++-|- Tb.). 
MilKSchuellung. Starke Ex- 
sudate in Brust- und Bauch- 
höhle. Hyperaemie d. Lung. 


4012«» 


480 


S70 


22;iX 02 

0,01 gr Tb, 25 

ip 


3/X 02 

Entleerung reiehl. 

Pleuraexsudats 

durch Punktion 

t 25/XI 02 


Verkflsung des finger. 
dicken Netzes. Zahlreiche 
verkäste Knoten am Bauch- 
fell. Reichliche Knoten in 
der Leber. {+++ Tb.). 
Starke Hilzsch wellung. 
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Nummer 

Uüd 

Gewicht 
des Tieres 


||3 


3|J 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Vcriftiif 


Rcktions-Befund 


2055«» 

207 305 


570 
510 


570 
510 


3/II 02 
0,005 er 
Tb. 25 8k. 

3fII 02 

0,005 KT 
Tb. 25 Bk 


Allmählich zu- 
rückgehende lo- 
kale Tuberkulose 
üetöt, 2fi/VIII 02 

Allmählich zu- 
rilckgyhende lo- 
kale Tuberkulose 
Getöt. 18/ViIl 02 


Normaler Befund 
Verkäste Dröae hi der 


4253 MO 


320 


260 


2ö;x 02 

Tb'. 2rip 


t 15/XI 02 


Chronische fibrinöse Peri- 
tonitis (-f-+Tb.}. Netz- 
tuberkulose {+++ Tb.). 
Miliare Tuberkulose der 
Lungen (-H-+Tb.). 


4175S» 


390 


280 


1/X 02 
0,0075 gr 
Tb. 25 b ip 


t 24/X 02 


Chronische fibrinöse Peri- 
tonitis (++ Tb.). NeU- 
CuberkuloBe,HilzschwelluDg 
(++Tb-). - Keilförmige 
Pneumouicen in beid. Lung. 
(+Tb.). 


40043» 


570 
(Gravi- 
dität) 


430 


211 VIII 02 

0,0001 gr 
Tb. 2078 sk 


Getötet 11/XI02 
(durch Tuberkttl.) 


(iroBses Geschwür an der 
Infektionsstelle. Verkäste 
Drüsen (+ Tb.). Zahbciche 
Knötchen in der Milz (+Tb.). 
— Tuberkulinreaktion. 


4119*»« 
411BW0 
4124430 
4125 s«5 


335 

310 
460 
400 


300 
400 
290 


21/VIIt 02 

0,01 K 
Tb. 2078 Bk 

2I/VIII 02 

Tb. '207^ Bk 

2i;vin 02 

0,01 gr 
Tb. 2078 ek 

2I/VIII 02 

0,01 gr 
Tb. 2078 sk 


Getötet 20/IX 02 

(durch 

Tuberkuliu) 

Getatet 24/IX 02 
(durch Tuberkul.) 

+ 14/X 02 

+ 23/X 02 


Käsiger Abscess an der 
InfektionBBtelle. Hilzschw. 
Knötchen in der Leber. 
Massig reich). linBengroeee 
graue Knötchen in d. Lung. 
— Tuberkulinreaktion. 

Im wesentlichen derselbe 
Befund wie bei 3« 4119. 

Grosses Geschwür an der 

Drüsen. Milzschwellung. 

Reichliche, z. T. verkäste 
linsen- bis erbsengrosse 
Knötchen in den Lungen. 

Im wesentlichen derselbe 
Befund wie bei 2» 4124. 


4232 "<t 


410 


350 


15/X 02 

0.01 gr 

Tb.2078. 

aUft 11435 sk 


Getötet I4;XI 02 


Käsiger Abscess an der 
InfektJonsBtelle. Milz ge- 
sehwollen, von granuliert«m 
Aussehen (+-f Tb.). la 
den Lungen mäBsig reichl. 
uilUare graue Knötcbeo. 
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Kummer 

und 
Gewicht 
lies Tieres 


1« 


«'i 


Datum 

und Art der 

Infektion 

15/X 02 

0,01 KT 

Tb. 2078 

5Btft 11 435 Bk 


Verlauf 


Sektions- Befund 


42303» 


380 


300 


t 16,1X1 02 


Befund wie bei 3R 4232. 
— I.nngenerkrankuni; aus- 

({eiiehnter. 


4286 s"> 


275 


260 


„ 


t 16/Xl 02 


Befund wie bei SR 4280. 


42833« 


370 


310 


„ 


t 17/XI 02 


desgL 


4238*»» 


200 


240 




t 17/XI 02 


desgl. 


4237*10 


370 


220 




t 17/XI 02 


desgl. 


4235 »w 


260 


220 


„ 


Getütet 18/XI 02 


desgl. 


4227 «'0 


420 


380 


„ 


+ 20,XI 02 


deegl. 


42341S0 


460 


350 




t 23/XI 02 


desgl. 


40933'« 


400 


310 


2/Vin 02 
0,0001 (fr 
Tb. 2078 ip 


t 24/VIII 02 


Starke MiUschwelluüg 
(4- Tb.). ExBudat in der 
BniBthÖhlc. Hypcraeuiie 
der Lungen. 


4047370 


370 


310 


14/VlI 02 

0,01 ffT 

Tb. 2078 ip 


t 2i;VlI 02 


Netztuberkul.+++Tb.). 
Milischwellung (++ Tb,). 
Essudate in Brust- und 
Bauchhrthle. 


4058M5 


345 


300 


" 


+ 23/ VII 02 


Nctztuberkul.+++Tb.). 
MiliscbweUuog (++Tb.). 
Exsudate in Brust- und 
Bauchhöhle. 


4104 SM 


350 


240 


6/Vni 02 

0,01 trr 
Tb. 2078 ip 


t 10/ Vm 02 


Fibrin, Perit(+++Tb.l. 
NetEluberkul. (++-1- Tb.). 
Zahlreiche eritseuCT. Knöt- 
chen am Bauchfell, ver- 
einz. in d. Leber(++-f Tb. ). 
— Ilypersemie der Lungen. 


400! 3«o 


860 


320 




t I5/VIU 02 


Befund wie bei 2R 4104. 


40423» 


335 


270 


" 


t 20/VIII 02 


NetEtuberkul.+++Th.) 
Miliartuberkulose d. Bauch- 
fells und der Lungen. 


4062no 


270 


225 


•■ 


t 23/VUI 02 


Fibrin. Perit.(+4-+ Tb,). 
Setzt uberkuloso, Müzachw. 
Exsudate in den PleurahOhl. 


4103*» 


445 


400 


„ 


+ 21 /vm 02 


Befund wie bei EDI 4104. 


4067 M5 


265 


230 


" 


+ 2e/VlII 02 


desgl. 


41223»» 


890 


280 


21 ; VI II 02 

0,01 KT 
Tb. 2078 ip 


t 8/IX 02 


Netztuberkulose. Zahl- 
reiche Kufltchen in d. Leber 
(+++ Tb.). Fibrin. Perit. 
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Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 


i|| 


« 


Datum 

und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektioas- Befund 


4128 SM 
4115810 


860 
310 


260 
290 


25/vni 02 

0,0025 gr 
Tb. 2078 ip 

0,0075 gr ip 


t 18/IX 02 
t 3i;VIII 02 


Fibrin. Perit.{+-H-Tb.). 
Starke Milzschwell (+ Tb.). 
Lungenocdeu). 

NelztuberkuL(+++Tli.) 
— Milzschwellung (+ Tb.). 
Exsudate in Brust< und 
Baucbhfihle. Kittung der 
Nebennieren. 


4188«» 


400 


340 


i;x 02 
0,02 gr 
Tb. 52 ip 


t 8iX 02 


Netztuberkul.(-f-++Tb.) 
— Fibrinöse Peritonitis. 

Reichlich Tb. im Blut. 


2043»» 
2042 s» 


320 
820 


270 
300 


3/U 02 
0,005 gr 
Tb. 25 iv 


t 14/11 02 

t 20/n 02 


Starke MilzHchwelluiig. 
(+++ Tb.). HyperHemle 
der Lungen. Tb. im Blut. 

Befund wie bei W 2043. 



Die Protokolle der 31? 4104 und 4103 folgen wegen ihres 
typischen Verhaltens mit Fieberkurve am 8cü)usb der Arbeit. 

Die intraperitoneale Infektion der Meerschweine mit grösseren 
Dosen -^-Tb, führt zu einem sehr akuten Tod unter den Erscheinungen 
einer intensiveu Intoxikation. Man findet ausgedehnte Exsudate in 
Brust- und Bauchhöhle; auf der stark vergrösserten Milz, öfters auch 
auf der Leber fibrinöse Beläge, in welchen sii^h ebenso wie In dem 
verdickten Netz enorm viele Tb. finden. Die Neigung zur Tuberkel- 
bildung ist wenig aus^nprochen, kommt jedoch ab und zu zur Be- 
obachtung. 

Häutiger schon findet steh ein dem Bilde der Säugetiertuber- 
knlose ähnlicherer Sektiousbefund , wenn man die Meerschweine mit 
grösseren Dosen subkutan impft. Das klinische Bild der Impf- 
tuherkulone und die pathologisch - anatomischen Veränderungen ent- 
sprechen der durch Säugetier- Tb. erzeugten Tuberkulose fast genau, 
insbesondere kam dies in der Verauclisreihe vom 15/X 02 auf S. 75 
und 76 zur Geltung: es wurde hier eine Modifikation der Kultur 25 zur 
Infektion benutzt, welche, wie die Tabelle IIa lehrt, die meisten 
Passagen «'ureli den Öäugetierkörper durchgemjicht hat und ich glaube, 
dass gerade diese häufigen Passagen die Fähigkeit der Tb., Tuberkel 
zu erzeugen, wieder erhöht halten. 

Besonders aufmerksam machen möchte ich noch auf das Protokoll 
des W 4012 auf S. 74. Während bei den 3 Übrigen in der gleichen 
Weise inticierten SO? (4162. 4081. 4111) der Tod sehr akut erfolgte, 
starb dieses Tier erst 2 Monate nach der Infektion; das Meerschwein 
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wäre aber nnfehlbar auch akut gestorben, wenn nicht darch Punktion 
der Brusthöhle und Entfernung eines reichlichen Pleura ex sudates die 
vorhandene Lebensgefahr beseitigt wäre. 

Daee auch relativ kleine Dosen Th. nicht ungefährlich för 
Meerschweine sind, beweisen die Protokolle der 3)1 4094 und 4093 
auf S. 75 bezw. S. 76. 

Intravenöse Infektion hatte akuten Tod zur Folge mit den 
Erscheinungen einer allgemeinen Tb.-Infektion, aber ohne eigentliche 
Herderkraiikungen. 

Die direkt aus dem Huhn gezüchtete Kultur 52 hatte etwa die 
gleichen Wirkungen wie die Kultur 25, 

Versache an Kaitincbeu. 

Zunächst wurden Infektionen mit .^-Tb. haltigen Organstücken 
ausgeführt: 

a) Subkutane Infektion. — S 351 wird mit 0,1 gr einer 
reichlich Tb. enthaltenden Milz eines mit ^-Tb. inticierten St 
(Nr. 311, B. u.) unter die Haut geimpft. Erkrankuugserscheinungen 
stellten sich nicht ein. 14 Tage nach der Infektion wurden dem Tier 
0,2 ccm Tuberkulin subkutan eingespritzt. Es starb unter rapidem 
Temperaturabfall nach 15 Stunden. Bei der Sektion fand sich eine 
blutige Durchtränkung der Infektionsstelle. Die inneren Orgaue 
waren intakt. 

b) Intravenöse Infektion. S 310 und 311 wurden mit 
einem linsengrossen in 1 ccm Bouillon emulsionierten Stück Leber 
eines tuberkulösen Huhns intravenös inüciert. ^ 311 starb 8 Wochen, 
St 310 9 Wochen uach der Infektion an ausgedehnter Knotchen- 
erkrankung der Leber, Milz und Lungen. In den Krankkeitsherden 
fanden sich reichlich Tb. 

St 406 wurde mit einem linsengrossen Stück der reichlich Tb. 
enthaltenden Milz von ^11 (t^. u.) inticiert. 13 Tage nach der 
Infektion wurde das Tier getötet; es fanden sich starke Milzschwellung 
(-| — I — \- Tb.) und vereinzelte kleine graue Knötchen in den Lungen 
(++ Tb.) 

St 435 erhielt ein erbsengrosses, sehr viele Th. enthaltendes 
Stuck tuberkulöser Iris von St 428 {s. u.). Bei der Sektion — 3 
Wochen nach der Infektion — zeigte sich starke Milzschwellung und 
eine ausgedehnte, frische Miliartuberkulose der Lungen. Aus der Milz 
dieses S wurde eine Kultur (s. Tabelle IIa) gezüchtet, 

c) Impfung in die vordere Augenkammer, S 409 wird 
mit einem linsengrossen Stück tuberkulöser Leber v(m § 10 (s. u,) 
inticiert. Es wird nach 6 Wochen getötet. Das Auge zeigte die 
typischen Erscheinungen der Impftuberkulose; ausserdem fand sich eine 
ausgedehnte miliare Tuberkulose der Leber, der Milz und der Lungen. 

S 428 wird mit einem linsengrossen Stück des tuberkulösen 
Netzes von m 4058 (s. u. Tab. IIa — Kultur Tb. 2078 SSli^U 435) 
intraoculär geimpft. Bei der Sektion, 4 Wochen nach der Infektion, 
zeigte sich die Iris de« inticierten Auges vollkommen verkäst, Leber 
und Lange» waren von grossen, submiliaren Knötchen ganz durchsetzt. 
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Infektionen 


Tiit Reinkult 


Dren: 


Nummer 

und 
Gewicht 
des Tieres 




Sil 


Datum 
und Art der 

Infektion 


Verlauf 


Sektions-Befund 


445 "M 


1150 


970 


7/X 02 

0,001 {rr 

Viic.-Tb.25iv 


t 22/X 02 


Leber- u. MiUsch wellung 

(+Tb.). MiliartuberkuloBe 
der Lungen C++ Tb.). 


437 WTO 
432180* 


1470 
1600 


1320 
1390 


25;VIII 02 

0,005 gr 
Tb. 2074 iv 
25 f VIII 92 
0,0001 gr 
Tb. 2074 iv 


t 8/IX 02 
(Jetötet 13/IX 02 


(++ Tb.) Miliartuberkulose 
der Lungen (++ Tb.). 
Starke Milzsdiwellung 

Pneumonie (++ Tb.). 


395 iSM 


1320 


1100 


3/II 02 
0,0001 gr 
Tb. 25 io 


t 21|II 02 


IiiBtuberkuloRe. — Miliare 
Tuberkulose der I^^ber und 
Lungen. 


4301010 


1200 


1200 


2/VlII 02 
0,0001 gr 
Tb. 2078 iv 


Getötet (durch 

Tuberkiilosegift) 

7fX 02 


AiisgedehnteTuberkuluse 
der Leber, der Milz imd 
der Lungen. - Tuberkulin- 
reaktiuD. 



Bei Kaninchen kommt es im allgemeinen — wenigstens nach 
intravenöser und intraoculürer Infektion — lelcüter zur Bildung echter 
Tuberkel als bei den Meerschweinen, selbst nach Impfung mit Organ- 
gtücken. Dießewinnnng von Kulturen aus den Organen solcher Kaninchen 
gelingt sehr leicbt. Wenn daher die Züchtung der Th. ans den Hühncr- 
nrgaueu selbst nicht gelingen sollte, ist üebertragung auf das Kaninchen 
und zwar intravenöse oder intraoeulüre Impfung sehr empfehlenswert. 

Die erfolglose subkutane Infektion des S 351 mit ^-Tb.-hal tigern 
Organstück und die trotzdem sieh einstellende hohe Emptindlichkeit 
gegen das Tuberkulin erinnert an die Erfalirungen , welche wir hei 
dem 3K 4076 (S. 74) machten. 

IV. Versuche an H&hnem. 

§ 5 wird mit einem linsengrossen Leberstück § 4 (spontan ent- 
standene Tuberkulose) in den linken Brustniuskel inficiert. Es stirbt 
nach 3 Wochen, ohne dass sich eine Todesursache feststellen liess. 
Die inneren Organe waren gesund, Tb, oder andere Bakterien waren 
nicht aufzulinden. Kulturen aus Blut nnd Organen blieben steril. 

^ 6 wird mit demselben Material und mit der gleichen Menge 
intravenös iutipiert. Nach 3 Monaten in gutem Gesundheitszustand 
getötet, erweist es sich ohne jegliche Anzeichen einer tuberkulösen 
Erkrankung (die gleiche Infektion hatte, wie wir oben sahen, bei 
SS 310 und 311 eine ausgedehnte Tuberkulose hervorgerufen). 

Am 13/11 02 wurden § 10 und © H mit 0,01 gr Tb. 25 intra- 
venös inticiert. © 10 starb am 5/111 02, © 10 am lOylll 02. Der 
Befund war bei beiden ziemlich der gleiche, Von eigentlichen Herd- 
erkrankuugen (Kuötubeubildung etc.) war nichts zu erkennen, dagegen 
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fand sich starke Schwellung der Leber nml der Milz und in Aqb- 
Btrichpräparaten aus diesen Orptnen reichlich Th."**) 

V. Versuche an Rindeni. 

Das auf Tnberkniin niclit reagierende 9ib Nr. 47 wurde am 
13/III 02 mit 0,025 gr Th. 25 iHiic.iert. Die Infektion nahm den in 
der am Seblusge der Arbeit beij^efugten Kurve erkennbaren Verlaaf. 
Bei der Sektion fand sich eine vollkouimene, graue Hepatisation beider 
Unterlappen und. eine noch frische Anschoppung des Luugeugewebes 
in den überlappen. Tb. wurden in den pneumouischen .Stellen nicht 
nachgewiesen; die mit Lungensttickclien beimpften Nährbndeu blieben 
steril. Auch im Tierversuch konnten keine Tb. nachgewiesen werden. 

Das oben auf S. 35 erwähnte 'Üb 2;S, welches früher eine intra- 
ocnläre Infektion mit Th. 6 erlitten hatte, wurde am 11/X 02 mit 
0,001 gr getrockneter, frischer Tb. 25 intravenös inticiert ; es überstand 
die Infektion mit geringem Husten und leichter Fieberreaktion. Auf 
eine Infektion mit 0,002 gr ebenfalls getrockneter, frischer Tb, 25 
am 81/XI 02 erkrankte es hoch ticlicrhaft, hustete seiir stark, rerlor 
den Appetit und wurde in totkrankem Zustand, nach einem Gewichts- 
verlust von 75 kg 15 Tage nach der Infektion getötet. Es fand eich 
eine doppelseitige, die Unterlappen ganz einnehmende und nocb über 
einen Teil der Oberlappen sich erstreckende I'neuroouie. In den 
pneumonischen Stellen fanden sich nur ganz vereinzelt Tb. Residuen 
der früheren Infektion liesRcit sich nicht cutdecken. 

Das mehrfach mit SWfc^-Th. und §-Tb. vorboiinndelte iHb 59 
wurde ebenfalls am 3/Xl 02 in gleicher Weise wie 3ib 23 inficiert. 
Es überstand die lufektion unter hohem Fieber, nnd den Krschein- 
uugeu einer sich lytisch losenden Pneumonie. Nach 3'/^ Wochen 
hatte es sich wieder volUtandig erholt. 

In ähnlicher Weise überstand dieselbe Infektion ^b 25 (vergl. 
Kurve am SchlusB der Arbeit). 

Sit 24, welches früher eine iutraoculäre Infektion mit Tb. 6 er- 
litten hatte (s. K. 35) , und nachher noch mehrfach mit Tb. 1 naeh- 
behandelt war, wurde am 16/X 02 mit 0,0025 gr frisch getrockneter 
Tb. 25 intravenös inficiert. Der Infektion folgte langdauerndcB 
hohes Fieber , Gewichtsabnahme , Husten , Appetitvcrlust und es 
dauerte etwa 8 Wochen, bis das Tier sich vollständig erlndt hatte. 

3ib 46, dessen Kurve sich um öchlnss der Arbeit findet, über- 
stand die Infektion dank zweckmässiger Vorbehandlung unter viel 
weniger intensiven Krankheitserscheinungen. 

*) Zimaniiiten mit ^ 10 und ^11 iiiAcierteii wir an ilcui gleichen Tage auf 
intravenÖBeui Wege ^ 1 mit 0,01 gr Th. 22, ^ 2 mit 0,01 gr Tb. 1 iinil ^ 3 mit 
0,01 gr Tb. 8. 4. 1 Btorb aiu 24/l\' 02 , © 2 am 13/V 02 und ^ 3 nm 29/lV 02 
unter starker Abraageriiug an cbruDisvliein Miimitiiius. Tb. koiinti'n wir in tlt'D 
inncnui Oruvticii nii-ht mehr nuvIiwebuD. Natb diesen Vcrantben scheint es, daus 
8£ug«tier-T b. zwar nielit gleieligilli>; fllr Hdhuer sind, »her i<-<leDfal1a nur Bcbwer 
hu .fi-K(Srper hatten. In Bioeia nenerdiiigu antKSteltteii Infektionsversnch , in 
welclieiii wir ein Hulm luit Tl). I in die Zunp; iiuptten , konnten wir 8 Wochen 
naeli der Infelttiuii nachweiBen, dass die Tb. niclit nur aui Urt der liifektiun gc- 
wucliert waren, sundern sieh aueli Aber die inneren Organe (Ix-ber, Milz etc.) verbreitet 
hatten. Vielleicht licdart' vn daher nur der Anwendung anderer A|i|ilikations weise, um 
die Säugetier-Tb. auch im (i-Urgunismns zum liufteu und Vermeliren zu bringen. 
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Die gleiche Immnnität bewies, wie das ebenfalls am Schlues in 
extenso mitgeteilte Vereucheprotokoll zeigt, 9tb 48. 

Die ErgebnisBe ans dem Studiam unserer ■^-Tb.-Stämme lassen 
. sieh in folgenden Sätzen znsammenfassen : 

1) Die Tb. 25 und Tb. 52 verhalten eich morphologisch 
nnd knltnrell im Wesentlichen ebenso wie die meisten bis- 
her in der Litteratar beschriebenen ^-Tb.-Stämme. 

2) Sie zeichnen sich durch eine hohe Virulenz gegen- 
über verschiedenen Tierarten, insbesondere auch gegenüber 
den Rindern ans. 

3) Im Meerschweinversuch treten unter besonderen 
Versncbsbedingungen Intosikationserscbeinnngen in den 
Vordergrund, während die eigentliche Tuberkelbildung 
weniger ausgesprochen ist. 

4) Die Fähigkeit echte Taberkel auch beim Meer- 
schwein zu erzeugen, scheint durch gehäufte Säugetier* 
passagen sich zu erhöhen. 

III. Znsammenfasscnde Bemerkungen Über die Beziehungen der 
flOhnertaberkelbacillen zu den Sängetiertnberkelbacillen. 
Die nach ihren morphologischen, kulturellen und krankmachenden 
Verhalten im vorigen Kapitel beschriebeneu Kulturen 25 u. 52 bieten hin- 
sicfatlich ihrer epidemiologischen Herkunft bemerkenswerte Eigenschaften. 
"'dJIT'™ ■^"f einem im Kreise Marburg gelegenen einsamen Waldgute 

lioioffiieft« führte ich im Sommer 1901 die Tuberkulinprüfung an dem Bindvieh- 
"£^11^ bestand, welcher sieb aus 20 erwachsenen Kindern und 1 3 Stuck Jungvieh 
m '" jfc^ zusammensetzte, aus. Ks reagierten tnämtliche erwachsenen Tiere mit 
iurft. Ausnahme eines einzigen. Wie ich später erfuhr, ist dasselbe kurz 
nach der Impfung an ausgedehnter Perlsucht aller Organe zn Grunde 
gegangen. Es lag also hier einer der schon oft beobachteten Fälle 
vor, in denen der Erkrankungsprocess schon so weit vorgeschritten 
war, dass der Tuberkulininjektion keine Reaktion mehr folgt. Von 
dem Jungvieh reagierten deutlich 2 zweijährige Rinder. Zweifelhaft 
war die Reaktion bei 3 Tieren, in 5 Fällen trat absolut keine 
Reaktion ein. Es reagierten also insgesamt 22 Rinder = 66 "/g des 
Bestandes. — Das Gut befindet sich schon seit vielen Jahrzehnten 
im Resitz derselben Familie. Der Besitzer, ein genauer Beobachter 
seines Viehs, speciell auch, was die zu beobachtenden Krankheits- 
erscheinungen betrifTt, gab an, dass bis vor 30 Jahren noch nie ein 
Fall von Perlsncht in seinem Stall vorgekommen sei, wie denn über- 
haupt in jener Zeit die ^Franzosenkrankheit" eine seltene Erscheinung 
gewesen wäre. Der Rindviehliestand setzte sich damals ausschliesslich 
aus Tieren der in Messen heimischen Rasse, des roten Vogelsberger 
Hcihenviehs, zusammen. Zu Anfang der 70er Jahre schaffte sich der 
Besitzer , um höhere Milcherträge zn erzielen , eine stärker Milch 
liefernde Rasse — Simmenthaler — an, die die Vogelsberger Rinder 
ganz aus dem Bestand verdrängten. Um immer höhere Milcherträge 
zu erzielen, benutzte der Besitzer zur Zucht immer diejenigen Tiere, 
welche die meiste Milch gaben und erzielte durch diese Art künst- 
licher Zuchtwahl einen Bestand, der durch seine Milcherträge sich vor 
allen anderen auszeichnete, und dem Besitzer vielfach Prämiierungen 
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auf Auestell angen eintrug. Gleichzeitig mit dieser nenen Viehrasse 
war aber ein unangeaehmer Gast mit in den Bestand eingeführt — 
die Perlsneht. Wahrend anfange »ich nnr ab nnd zn ein Rind perl- 
siichtig bei der ächlacbtung erwies , nahm allmählich der Procent- • 
satz der Tiere, welche beim Schlachten die Erscheinungen der Perl- 
sucht an den inneren Organen zeigten, zu und schliesslich ging ein 
Teil der Kinder an der Erkrankung selbst zu Grunde , sodass vor 
10 Jahren der ganze Viehbestand, da er vollkommen darchsencbt 
war, vernichtet werden musete. Der Besitzer glaubt, dass sein fnr 
die Erzieinng hoher Milcherträge so glücklicher Kunstgriff in der 
Zuchtwahl in gesundheitlicher Beziehung für seinen Stall verhängnis- 
voll geworden ist und wenn wir die Erfahrungen in der menschen- 
ärztlichen Praxis zum Vergleich heranziehen , erscheint es durchaus 
nicht unwahrscheinlich , dass in diesem Fall das häutige Kalben der 
Tiere im Verein mit intensiver Milch Produktion die Entwicklung der 
Tuberkulose ebenso begünstigt haben, wie dies erfahrnngsgemäss 
Puerperium und Laktation beim Menschen thun. Jedenfalls hatte sich 
im Lauf der Jahre in diesem Stall die Perlsueht nicht nur weiter 
unter den Kindern verbreitet, sondern die Formen derselben waren 
so bösartig geworden, dass der Besitzer den ganzen Bestand abschaffen 
musste, um ihn nicht spontan zu Grunde gehen zu lassen. Er führte 
hierauf eine neue Kasse, das sog. Holländervieh, also eine Niederungs- 
rasse ein nnd achtete beim Ankauf darauf, dass nur gesund aus- 
sehende Tiere und Tiere aus unverdächtigen Stallungen erworben 
wurden. Eine Desinfektion des Stalles wurde nicht vorgenommen. 
Während nun in den ersten Jahren nach Einführung der neuen Vieh- 
rasse sich keine Fälle von Perlsucbt zeigten, wurden in letzter Zeit 
wieder einige Rinder perlsüchtig beim Schlachten befunden und Ende 
1899 war eine Kuh an Perlsneht direkt zu Grunde gegangen. So 
lagen etwa die aus anamnestischen Angaben festzustellenden gesund 
heitlichen Verhältnisse, als ich im Sommer 1901 die Tuberkulinimpfung 
ausführte und, wie oben ausgeführt, fand, dass 66"/,, der Rinder 
auf Tuberkulin reagierten. Inzwischen zeigen, wie mir der Besitzer 
kürzlich mitteilte, einige der Kinder, welche auf die Prüfung reagiert 
haben, deutliche klinisch erkennbare Zeichen der Tuberkulose und es 
macht im ganzen den Eindruck, als ob die Erkrankungsformen auch 
wieder intensiver werden wollten; Die Art und Weise, wie in dieses 
einsam gelegene, früher von Rindertuberkulose freie Gut, die Perl- 
sneht sich so fest eingenistet hat, kann geradezu als Typus für die 
Art und Weise der Verbreitung der Tuberkulose unter den Rindern 
in der Umgehung Marburgs gelten. Aus den Mitteilungen älterer er- 
fahrener Tierärzte wissen wir, dass in frühereu Jahrzehnten die Perl- 
sucht in der hiesigen Gegend eine ausserordentlich selten vorkom- 
mende Affeklion gewesen ist, dass aber in den letzten Jahren die 
Erkrankung sich immer mehr ausgedehnt hat. Unsere eigenen Er- 
fahrungen — gewonnen aus den Resultaten von Tuberkulinprtifungen 
an über 2000 Kindeni in 3 Kreisen der Provinz Hessen-Nassau — 
zeigen uns, dass das heimische Vieh viel weniger von Tuberkulose 
befallen ist als die fremden Rassen. Bezüglich genauerer Zahlen- 
angaben verweise ich auf die durch ron Behring mitgeteilte Statistik 
(Berliner tierärztliche Wochenschrift 1902,47).^) Es unterliegt daher 
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wobl gar keinem Zweifel, dase die Perlsncht Ditter die Riader der 
liiesigen Gegend erst von ansBen her durch die Einführung fremder 
Kassen hiDeingekotnmen ist. So wird die ans wirtBchaftlicheu Gründen 
nnd io bester Absicht (zum Teil mit nicht unerheblicher Unterstützung 
der Regierung) erfolgte Einführung fremder Viehrassen noch zum 
wirtschaftlichen Nachteil werden können und ist es mim Teil echon 
geworden. Unsere durch die Tuberkuiinprüfungen gewonnenen Er- 
fahrungen über die Beteiligung der verschiedenen Viehrassen an der 
Tuberkulose waren übrigens schon vorher der ackerbautreibenden 
hiesigen Bevölkerung kudi Bewusstsein gekommen und zur Abwehr 
gegen die weitere Einführung fremder Rassen — und gegen weitere 
Gefährdung des heimischen Viehs haben sich Gesellschaften gebildet, 
die der Vogelsherger Landrasse wieder zu ihrem Rechte verhelfen 
wollen. Inwieweit die darch die grössere Verbreitung der Tuber- 
kulose unter den fremden Rassen bedingten wirtschaftlichen Verluste 
durch die hi)heren Milcherträge ausgeglichen werden, entzieht sich 
meiner Beurteilung; vom rein gesundheitlichen Standpunkt aus aber 
wäre Tuberkulosefreiheit der Kinder zweifellos erwünscht und da 
möchte ich es als nicht unmöglich bezeichnen, durch den Ersatz der 
fremden Viehrassen durch das hiesige gesunde Vieh einen tuberkulose- 
freien Viehbestand in den benachbarten Kreisen wiederherzustellen. 
Dass dies im einzelnen möglich ist, möchte ich durch folgendes Bei- 
spiel illustrieren. Auf einer grossen Domäne, auf der ich ebenfalls 
die Tuberkulinprüfung der Rinder ausführte, war nach Angabe des 
Pächters vor 10 Jahren die Perlsucht sehr heimisch und hatte 
auch hier so an Bösartigkeit zugenommen, dass vor 10 Jahren der 
Besitzer den ganzen Viehbestand erschiessen und neues Vieh ankaufen 
mnsste. Geschickter Weise hatte gleichzeitig mit der Vernichtung 
der Rinder der Besitzer den bisherigen Stall abreissen und durch ein 
neues Gebäude ersetzen lassen. Ausserdem führte er als Viehrasse 
das Vogelsberger Rind ein, welches er, da in den grösseren Gutem 
meist nur die fremden, stark Milch liefernden Rassen sich befanden, 
von kleinen Bauern kaufen mnsste; die kleineren Stallungen sind aber, 
wie wir aus unseren statistischen Erhebungen ersehen , viel weniger 
von Tuberkulose befallen dank der Thatsache, dass in ihnen vorzugs- 
weise das beimische noch wenig durchseuchte Vieh gehalten wird. 
Seit Einführung des neuen Viehs hat der Domänen pacbter konsequent 
nur Vogelsberger Rasse weiter gezüchtet, dabei seinen Viehbestand 
meist durch eigene Anfzucbt ergänzt. Bei der Tuberkulinprüfung des 
gesamten Bestandes (55 Stück) fand ich nicht ein einziges reagierendes 
Tier. So hatte — im Gegensatz zu dem oben envälinten Fall — auf 
diesem Gut die Abschaffung des perlsüchtigen Rinderbestandes dank 
dem vielleicht zufälligen Ersatz durch das Vogelsberger Kind den 
gewünschten Erfolg. 

Von einer geringeren Empfänglichkeit des Vogelsberger Rindes 
für die Infektion mit Tb. kann, wie im hiesigen Institut angestellte 
Infektionsexperimeute ergeben haben, keine Rede sein und es liegen 
für unsere Provinz die Verhältnisse ähnlich, wie dies Malin von Nor- 
wegen, Texter und Cochez für Nord-Afrika berichten, wo daÄ ursprüng- 
lich tu börku! ose freie heimische Vieh durch importierte Viehrassen all- 
mählich dtirchseucht wird. 
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Wie oben erwähnt, sind die kleinen Stallungen procentiach viel 
weniger an der Tuberkulose beteiligt bIb die grossen Viehbestände 
und wir gaben der Vermutung Ausdruck , dase dies dadurch bedingt 
ist, daBB der kleine Bauer in hiesiger Gegend meist das weniger 
durchseuchte heimische Vieh hält. Dabei ist ferner zu berücksichtigen, 
das8 der Wechsel des Viehbestandes in diesen kleinen Stallungen 
sehr gering, oft gleich Null ist. Von den 2 — 4 Rindern im Stall, 
welche die Milch für die Familie tiefern und ausserdem als Zugvieh 
in der landwirtschaftlichen ThÜtigkeit noch Verwendung tinden, werden 
junge Tiere gezüchtet, die später an die Stelle der alteren Rinder 
treten, wiederum zur Aufzucht junger Tiere benutzt werden a. b. w. 
So ißt ee erklärlieh, dass solche kleine Stallungeu trotz schlechtester, 
oft ganz fehlender Beleuchtung, mangelhafter Ventilation und höchster 
Unsauberkeit , also unter den denkbar ungünstigsten hygienischen 
Verhältnissen tuberknlosefrei bleiben, während grosse den peinlichsten 
Anforderungen der Hygiene entsprechende Stallungeu oft ganz durch- 
seucht sind. Hier ist eben Gelegenheit zur Infektion durch das Vur- 
baudensein einer versencbteren Rasse, durch den häufigen Wechsel im 
Bestand in überreichem Masse gegeben, dort fehlen diese Bedingungen 
fast ganz. Ceteris paribus würden selbstverständlich eine genaue Be- 
achtung der Grundsätze allgemeiner .Stallhygiene eine Stallung reiner 
von Tuberkulose halten können als eine Vernachlässigung derselben. 

Wird daher in einen bisher tuberkulöse freien kleineu Viehbestand 
ein perlsüchtiges Kind eingestellt , so lässt auch hier die Durch- 
seuchung des gesamten Bestandes meist nicht allzu lange auf sich 
warten. Ueberhanpt kann man es geradezu als Kegel betrachten, dass 
man nur in Ausnahmefällen ein einziges reagierendes Tier in einem 
Stall findet uud in diesen seltenen Fällen laswen sieh hierfür meist 
besondere Gründe entdecken. Es handelt sich dann fast immer um 
ein von aussen angekauftes und vor noch nicht allzu langer Zeit er- 
worbenes Tier. Beiludet sich das inticierte Rind schon längere Zeit 
im Stall, so kann man regelmässig auch die Ausbreitung der Er- 
krankung auf die Nachbartiere nach rechts und links verfolgen. Be- 
sonder raBch geht der Durch seuchungsprozess vor sich, wenn das impor- 
tierte, perlsüchtige Tier an einer sog. „offenen" Tuberkuloseform leidet. 

Findet man umgekehrt, in durchseuchten Stallungen ein nicht 
reagierendes Rind, so kann man meist a priori annehmen, dass es erst 
seit kurzer Zeit sich in dem Stall befindet, und noch nicht lange der 
Infektionsgefahr ausgesetzt gewesen ist. Auch in dieser Hinsicht 
tinden sich in unseren Prüfungsprotokollen zahlreiche Beispiele. 

Ich erwähnte oben gelegentlich der Mitteilung der epidemio- 
logischen Verhältnisse in dem stark tuberkulosedurchseHcbten Wald- 
gut, dass mit Einführung fremder Rassen die Tuberkulose unter dem 
Rinderbestand sich nicht nur quantitativ ausbreitete, sondern auch 
an Intensität der Krankbeitsformen zweifellos zunahm. Die Annahme 
einer Virulenzerhöhuug des Erregers durch fortwährende Passage von 
Rin<l zu Uinil dürfte doch zu fernliegend sein; verständlich aber wird 
diese auffiilleude Ersclieinung durch die Berücksichtigung eines Punktes 
auf den kürzlich von Behr'utg (l.-c.) hingewiesen hat, indem er ans- 
führte: „Ich will nur ein einziges Moment heransheben, welchem nach 
Ueber/eugung für die vorliegende Frage die grösste Be- 
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deDtnng: zukommt, nnd welches, wie Sie gleich sehen werden, anch 
für die Rindertuberkiilosehekämpfuiig eine Hauptrolle gpielen dürfte. 

Eh handelt sich um den Normalzustand der In testinalsch leim- 
haut neugeborener Individuen, bei welchen die Schleimzone noch 
nicht 80 ausgebildet ist, wie hei erwachsenen Individuen. Die Epithel- 
zellen erscheinen nach Untersuchungen des Herrn Prof. Dkse, die 
Sie mitgeteilt linden in einer Arbeit ans meinem Institut von Dr. 
Römer (Berl. Klin. Wochenschrift 1901 No. 46) bei Neugeborenen fast 
ganz protopl asm »tisch, sind frei von gröberen Körnern nnd nach dem 
Lumen scharf abgegrenzt. Die Drüsen sind noch sehr kurz. Erst 
einige Tage nach der Geburt treten, speziell in der Aussenschicht des 
Epithels der Magenschleimhaut, bei Färbung mit Mucicarmin, an ein- 
zelnen Stellen Färbungen des freien Endes der Zelle auf .... Die 
Schleimhildung tritt heerdweise auf und beschränkt sich Anfangs auf 
die oberste Schicht des Zellprotoplasraa, 

Zur Zeit des Fehlens einer kontinnirlichen und ausgesprochenen 
Schleimzone nnd stärkeren Schleimsekretion ist nun der Intestinal- 
trakfuB für viele Dinge durchgängig, die späterhin, beispielsweise bei 
Pferden schon 3 Wochen nach der Geburt, nur noch nach Verletzung 
der Schleimhaut resorbiert werden können. Antitoxische Eiweiss- 
körper werden von nengeborenen Individuen auf stomachalem Wege 
ebenso resorbiert, als wenn wir sie in die ßintbahn oder unter die 
Haut gespritzt hätten, während bekanntlich ausgewachsene Individuen 
per 08 und per rektnm antitoxisehe EiweisskÖrper normalerweise gar 
nicht als solche zn resorbieren im Stande sind. 

Die Nutzanwendung für die Frage nach der Infektiosität Tb- 
haltiger Nahrungsmittel nach ihrer stomachalen Einführung Hegt auf 
der Hand. Erwachsene Individuen besitzen im Normalzustand ver- 
möge ihrer die innere Intestinaloberfläche bedeckenden Schleimzellen- 
schicht und vermöge der Schleimzellentätigkeit einen Schutzwall gegen 
das Eindringen der Tuberkelbacillen. Neugeborene aber und ganz 
junge Individuen sind der Infektionsgefahr in hohem Grade ausge- 
setzt, wenn sie beispielsweise mit Th-haltiger Milch ernährt werden. 
Das gilt für den Menschen wie für das Rind." 

Danach haben wir uns vorzustellen, dass in einem Stall, in dem 
der Durchseuchungsprozess noch im Beginn begriffen ist, und in dem 
nur einige infieierte Tiere sich finden, die meisten jungen Tiere 
mit Th-freier Milch aufgezogen werden und somit für diese nur die 
Infektionen in späterer Zeit, welche im allgemeinen milder verlaufen, 
in Betracht kommen. Ist aber erst der grössere Teil der erwachsenen 
Tiere inficiert, so werden die neugeborenen Rinder, wenn sie an dem 
kranken Muttertier grossgezogen werden , -sieh eine intestinale In- 
fektion zuziehen, welche zusammen mit späteren additioneilen In- 
fektionen zu schwereren Formen der Tuberkulose führt. Für den 
von mir erwähnten speziellen Fall scheint mir diese Erklärung um 
80 mehr zuzutreffen, als auf diesem Gut alle neugeborenen Rinder 
an der Mutter grossgezogen werden. Dass aber die Milch der er- 
wachsenen Kühe infektionstüchtig ist , dafür spricht die von dem Be- 
sitzer mir gemachte Mitteilung, dass vor einigen Jahren ein grosser 
Teil der Schweine an exquisiter Fütterungstuberknlose zu Grunde ge- 
gangen sei. Die Schweine wurden damals mit den nicht sterili-sierten 
Molken gefüttert; nachdem dieses Fütterungsvertahren eingestellt ist, 
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hat auch die Tuberkulose unter den Schweinen aufgehört. Ich möchte 
übrigens an dieser Stelle noch die Mitteilung de« Gutebesitzere er- 
wähnen, das8 ein Teil der erkrankten Schweine bei Lebzeiten 
Lähmun^^erBcheinuiigen an den Extremitäten zeigte und dasB bei der 
Sektion sich dann in der Kegel käsige Herde in den Wirbelkörpern 
landen. Wie ich aus einer amerikanischen Mitteilung ersah, sind 
derartige Fälle von Wirbelacaries mit nachfolgender Compreesions- 
myelitis gerade hei FütterongstuberkuloBe der Schweine schon 
häufiger beobachtet. Die tuberkulöse Spondylitis iet eine auch beim 
Menschen nnd gerade beim Jagendlichen Individuum nicht ganz seltene 
Erkrankung. Tillmanns schreibt in seinem Lehrbuch der Chirurgie : 
„Am häuiigaten beobachtet man die Deformität resp. die tuberkulöse 
Spondylitis bei Kindern im Alter von 3 — 10 Jahren, jenseits des 
15. Lebensjahres wird die Krankheit seltener. Unter 228 Fällen 
zählte Nebel nur 28 bei Kindern, welche älter als 15 Jahre waren." 
Sollte diese häufige Tuberknloseform bei Kindern auch mit einer 
intestinalen Tb-Infektion in Zusammenbiing stehen? 
^Mwiioioai«*. icti komme zurück zur Betrachtung der epidemiologiBchen Ver- 

T6. Bs"""?». a»' liältnisse auf dem erwähnten Waldgut. Als ich mich nach dem Ge- 
sundheitszustand der anderen Tiere auf dem Hofe erkundigte, wurde mir 
mitgeteilt, dass seit etwa einem Jahr eine verheerende Seuche unter 
den Hühnern aufgetreten sei, der schon viele Tiere zum Opfer ge- 
fallen wären und noch fielen. Die Krankbeitserscheiuungen bestünden 
in Mattigkeit, Lähmnngserscheinungen nnd starker Abmagerung, 
manchmal auch in kalkig-weiss gefärbten Durcbialten. Beim Auf- 
schneiden kranker Hühner habe die Köchin öfters „Knötchen" in 
der Leber gefunden. Auf meine Bitte hin wurde mir ein kranke's 
Huhn übcrsandt. Dassell»e wog 1020 gr; das Gewicht nahm während 
der Zeit der Beobachtung dauernd ab, es bestand starker Durchfall, 
Mattigkeit und das Tier starb 14 Tage später. Die letzte Wägnng 
vor dem Tode ergab 910 gr Köri)ergewicht. Bei der Sektion fand 
sich am Dickdarm ein apfelgrosser Tumor von höckriger ObeHläehe; 
beim Durchschneiden erweist er sich als sehr derb und im Centnim 
zum Teil verkalkt. Aehnliche, aber kleinere (bis höchstens kirsch- 
grosse) Knoten finden sich ziemlich zahlreich auch noch an anderen 
Stellen des Darms. Die Leber war dicht besetzt mit kleinen erbsen- 
groBsen Knötchen. In allen Knoten Hessen sich im Ausstrichprä- 
parat reichlich Tb. nachweisen. Die direkte Gewinnung einer Rein- 
kultur ans den tuberkulösen Organen dieses Huhnes gelang nicht, da 
die Organe schon im Zustand starker Fäulnis waren. Wie aus der 
Talielle IIa ersehen werden kann, ist auf dem Umweg über 3W 1773 
die Kultur 25a und über ff 311 und m 1870 die Kultur 25 ge- 
wonnen worden. Letztere ist die Stammkultur zahlreicher, durch die 
verscliiedensten Tierpassagen gewonnenen Modifikationen, wie ein 
Bück auf die Tabelle IIa lehrt. — Die Epizootie unter den Hühner» 
hatte zur Zeit, als wir das Huhn erhielten, ihren Höhepunkt über- 
schritten; sie nahm allmählich immer mehr ah uud die le^/,ten Fälle 
zeigten sich im Frühjahr 1902; von diesen letzten Füllen erhielten 
wir im März 1902 noch 2 Huhner , eins bereits tot, das andere 
in lebendem Zustanil. Beide zeigten die Krscheinungen einer aus- 
gedehnten Leber- und Milztuberkulose; am Darm selbst fanden sich 
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diesmal keine Knoten. Aus der Milz des lebend übereandten Huhns 
(Nr. 13) wurde nach der Tötung frisches tuberkulöseß Material auf 
Käbrböden übertragen nnd anf diese Weiee direkt eine Reinkultur, 
Tb. 52 gewonnen. — Eb sollen, wie mir der Besitzer mitteilte, die 
anf dem Gut verendeten Hühner sämtlich dieselben Krankheitser- 
scheinungen in vivo gezeigt haben, wie die uns übersandten Indi- 
riilnen nnd es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass es sich hier um 
eine ausgedehnte — es gingen 40 — 50 Stück zn Grunde — Tuber- 
kuloseepizootie gehandelt hat. Wie ist dieselbe zustande gekommen? 
Eine Einschleppung von aussen erschien niisgeschlossen; das Gut liegt 
ganz isoliert inmitten grösserer Waldung'en, von aussen ist kein neues 
Federvieh eingeführt worden und der Hübnerbestand lediglich durch 
eigene Zucht ergänzt. Bei der starken Ausdehnung der Tuberkulose 
unter den Rindern , und bei dem nachgewiesenen Zusammenhang 
derselben mit den tuberkulösen Erkrankungen der Schweine war der 
Gedanke an die Beziehungen der Hühnerseuche zur Tuberkulose des 
Rindviehs sehr naheliegend. Die Möglichkeit, dass die Hühner mit 
Milchabfällen in Berührung gekommen seien, war vorhanden; indes 
sprach das mehr oder weniger plötzliche Auftreten der Erkrankung, 
sowie das schliessliche Aufhören gegen diese Vermntung, gegen die 
Annahme einer danernden Infektionsijtielle. Ich brachte nun in Er- 
fahrung, dass im November 1899 eine Kuh, die, weil sie sehr 
der Tuberkulose verdächtig war, verkauft war und aus dem Hofe 
weggeführt werden sollte, beim Transport auf dem Gntshof selbst 
zusammenbrach nnd deshalb an Ort und Stelle geschlachtet werden 
musste. Das Tier war hochgradig perlsücbtig. Nach dem Aue- 
schlachten sollen die erkrankten Organe des Tieres unverantw<irtlich 
lange im Hofe liegen geblieben sein nnd die Hühner haben mit grosser 
Gier von dem Fleisch gefressen. Einige Monate, nachher traten die 
ersten Erkrankungsfälle unter den Hühnern anf und nach 2 Jahren 
etwa war die Seuche wieder erloschen, nachdem ihr — wie erwähnt 
— 40 — 50 Tiere zum Opfer gefallen waren. Ich glaube, dass der 
Zusammenbang mit dem Perlsuchtfall so klar ist, dass dieser epi- 
demiologischen Beobachtung geradezu der Wert eines Experiments 
zukommt. Nun erweisen sich allerdings in der Regel im Laborato- 
rinmsexperiment Hühner gegen Säugetier-Tb. nnd speziell auch gegen 
Tb-, die vom Rinde stammen, refraktär. Es ist hierbei aber zu be- 
rücksichtigen , dass das Arbeiten mit Reinkulturen den natürlichen 
Infektioushedingungen nicht vollständig entspricht, znmal wenn auch 
noch intramuskuläre oder intravenöse Injektion als Applikationsweise 
des Virus in Anwendung kommt. Fütterungsversuche mit mensch- 
lichen Spntis an Hühnern sind schon vielfach {Straus und Wurtz 
u. a.^ ohne Erfolg vorgenommen worden; über Fütterungen mit perl- 
siichtigen Organen konnte ich in der einschlägigen Litteratur keine 
Angaben finden. Es sind zur Zeit entsprechende Versuche im hiesigen 
Institut im Gang, über Ergebnisse kann aber noch nicht berichtet 
werden. Aber seihst, wenn das Laboratorinmsexperiment die nun 
schon öfters beobachtete epidemiologische Thatsache derUebertragungs- 
möglichkeit von iDJfi^s und 9tb=Tb. auf Hühner nicht bestätigen sollte, so 
sind so genaue und einwandsfreie Beobachtungen über Tuberkulose- 
infektion von Hühnern sowohl durch Fressen Tb.-haltiger Sputa 
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(Johne,'') Nocard*) BoUinger,^) Durieax,^") Capty") etc.) als auch 
dnrch FUtterang mit Fleiscbabfällen tuberkulöser Rinder (Nocard^) 
Torlianden, dasB die Möglichkeit der Entstehung der Huhnertnber- 
kuloge durch Säugetier-Tb. ernstlichem Zweifel kaum noch begegnen 
wird. Die Infektiouswege, weiche die Natur auswählt, rangen eben 
in vielen Fällen verschlungen und schwer erkennbar und deshalb im 
Experiment kaum nachzuahmen sein. Int es doch bisher auch noch 
nicht gelungen, durch Fütterung mit Reinkulturen von ^Tb. oder 
mit §-Tb.-haltigen Organen eine Tuberkulose bei Hühnern zu er- 
zeugen. Die epizootisch zu beobachtende Tuberkulose der Hiibner 
ist aber doch zweifellos eine Fütterungstuberkulose, wie namentlich 
aus den Untersuchungen Ribberis hervorgebt. 
j Der Erreger der Hühnertuberkulose wurde von Koch '*) gelegent- 

' lieh seiner ätiologischen Forschungen über die Sängetiertuberknlose 
entdeckt und von ihm auf Grund morphologischer Kriterien und 
einiger positiv ausgefallener Infektionen von Hühnern mit Säugetier- 
Tb. für identisch mit dem Erreger der Säugetiertuberknlose erklärt. 
Bald aber kamen Angaben über gewisse Unterschiede der ^-Tb. 
und Säugetier-Tb. zunächst in morphologischer Hinsicht. Baiiey ") 
stellte die leichtere Färbbarkeit der ^Tb. fest , Cornill nnd 
Meguin^*) wiesen auf die auffallend langen, manchmal geradezu 
fadenartigen und ausserdem sehr häufig bröcklig erscheinenden Formen 
derselben hin — Angaben die auch von zahlreichen anderen Forschem 
bestätigt wurden, welche ausserdem auf das den .|p-Tb. eigentümliche 
Verhalten anf künstlichen Nährböden aufmerksam machten — das 
feuchte, schmierige Aussehen des Kulturrasens, das raschere Wachstum, 
die geringere Empfindlichkeit gegen hohe Temperaturen einerseits 
nnd sehr niedrige anderseits. Endlich wurde anf die sehr differenten 
Resultate hingewiesen, welche man in Infektionsexperimenten erhält. 
Die griindlicbsten Untersuchungen stammen wohl von itfa/wcci. '*) 
Er konnte mit einer Reinkultur, gewonnen aus den Organen eines 
an spontaner Tuberkulose zu Grunde gegangenen Hnbnes. durch 
intraperitoneale, intravenöse und intratracheale Infektion von Hühneni 
das gewöhnliche und charakteristische Bild der Hühnertuberknlose 
wiedererzeugen; subkutane und stomachale Infektion gelang bei 
Hühnern nicht; bei Kaninchen kam es nach intraperitonealer Impfung 
zu Knötchen erkrankungen der inneren Organe in geringer Ausdehnung, 
die subkutane Impfung war von wechselndem Erfolg. Meerschweine 
starben sowohl nach subkutaner, als intraperitonealer, intravenöser und 
intratrachealer Infektion; der Tod erfolgte in marantischem Zustand, 
während Herderkranknngen , wie sie die Sängetier-Tb. bei Meer- 
schweinen meist hervorriefen, sich nur in der Umgebung der Infektions- 
stelle fanden. Hunde erwiesen sieb im allgemeinen refraktär, nur 
nach intravenöser Impfung starb ein Hund unter starker Abmagerung 
ohne deutliche Anzeichen von Organerkrankungen, Nach Impfung 
mit aWfc^-Th. starben Hühner au chronischem Marasmus ohne Herd- 
erkrankungen; intraperitonealc Infektion mit 9{b-Tb. rief da- 
gegen bei 1 Huhn eine Knötchenerkrankung des Bauchfells 
hervor. Aus der Differenz in den Ergebnissen der Infektionsversuehe 
au Meerschweine», Kininchcn, Hunden nnd Hühnern mit Sängetier-Tb. 
einerseits und .'p-Tb. andererseits unter Zuhilfenahme der morpho- 
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lo|riBcheii nnd knltnrellen Unterschiede sowie gewisser Differenzen in 
psthologigch-anatomigcher Hinsicht glanbt Maßtcci sich zum Schlnss 
berechtigt, daes der Hähnertuherkelbacillus eine vom Säugetier-Tb. 
verschiedene Art darstellt. Aus denseiben und ähnlichen Gründen 
sind noch andere italienische {Bieolta,^^) u, a.) wie auch einige fran- 
zösische Forscher {Straun n. Guinalein^^, '"), Ledoux-Leberd^*) für die 
Niehtidentität der Hühner- und öäugetiertaberkulose eingetreten. Aach 
Koch*^) hat später seinen iinitaristischen Standpunkt aufgegeben und 
erklärt die -^-Tb. als eine für eich bestehende, aber den Säugetier-Tb, 
sehr nahestehende Art. Daneben aber traten andere Forscher für die 
Artgleichheit beider Tb, ein, insbesondere französische Autoren 
{Nocard^ u. a.'", ",",'*), . 

Rkkefu. Hirkourt^^,^',*'',^^) speciell schlössen ans der Möglichkeit, 
Hunden eine grössere Widerstandsfähigkeit gegen Säugetier- Tb. durch 
Vorbehandlung mit &-Tb. zu verleihen auf eine Artgleichheit beider 
Tnberkulosefonnen. Fi»:hel^^) fand zahlreiche Übergänge zwischen 
beiden Formen und Nocard^*) konnte endlich durch elegante Kollodium- 
säckehen versuche .&-Tb. in Säugetier-Th, und umgekehrt verwandeln. 
' Die in unserem Institut gezüchteten Hühnertuberkelbacillen und 

alle von ihnen durch Tierpapsagen gewonnenen Modifikationen zeigen 
das charakteristische Verhalten der .^-Tb. in ihrem morphologischen 
und kulturellen Aussehen — sehr feine, sich leicht färbende und 
ebenso leicht sieh entfärbende, häufig körnig aussehende Stäbchen 
mit Neigung zur Fädenbildung, rasches und üppigcH Wachstum auf 
künstlichen Nährböden. Ich möchte aber hier an das oben bei 
der Beschreibung der Tb. 17 gesagte erinnern; die Tb. 17 zeigen 
morphologisch ein den .^-Tb. ganz ähnliches Verhalten. Auch sie 
sind leichter färbbar, leichter entfärbbar nnd auf festen Nähr- 
böden haben die Kolonieen ein feuchtes, schmieriges Aussehen. 
Morphologische und kulturelle Kriterien zur Unterscheidung ähnlicher 
Bakterien formen können aber nur dann meiner Meinung nach xur 
Anwendung kommen, wenn sie ausgeprägt, regelmässig und konstant 
sind. In morphologischer nnd kultureller Beziehung stellen aber die 
Tb. 17 einen Übergang zu den ö-Tb, dar. N^ch den Erfahrungen, 
die Arloing mit seinen homogenen Kulturen gemacht hat, mit dem 
Nachweis, dass es gelingt, Tb. auf künstliche Weise ein solch ver- 
ändertes makroskopisches und mikroskopisches Verhalten zu verleihen, 
dass der Nichteingeweihte und wäre er der geschulteste Bakteriologe, 
niemals die nahen Beziehungen der homogenen Tb. zu ihren Stamm- 
knlturen erkennen würde, mit diesen Beobachtungen verlieren morpho- 
logische und kulturelle Diffisrenzen als Artunterscheidungsmittel für 
Tb. sehr erheblich an Wert. In morphologischer imd kultureller 
Hinsicht stehen die Tb. 22, deren phylogenetischer Zusammenhang 
mit Tb. menschlicher Herkunft, also Säugetier-Tb., bewiesen ist, den 
-*5-Tb. sehr viel näher als ihren eigenen Stammesbrüdern. Was aber 
der Hand eines Bakteriologen gelingt, kann der Natur wohl nicht 
unmöglich sein, die sich doch noch immer gewandter und erfinderischer 
erwiesen hat wie der geschickteste Experimentator. Berücksichtigt 
man weiter, dass die Gesetze der Selektion, dass der Einflnss ver- 
änderter Lebensbedingungen und die dadurch entstehenden Folgen 
einer besonderen Anpassung bei Mikroorganismen, die in kurzer Zeit 



.y Google 



- 90 - 

viele Generationen können entstehen lassen, viel rascher nnd viel 
augg:eprägter znr Geltung kommen mÜRBen, so wird man in der That 
die morphologischen und kulturellen Differenzen als im wesentlichen 
nebensächlich ansehen müssen. 

'"- Ein wichtiges Kriterium für die Unterscheidung der Arten bei 

Bakterien ist das Verhalten gegenüber Versuchstieren, die krank- 
machenden Eigenschaften derselben. Unsere §-Tb.- stamme zeigen 
nun in der That in dieser Hinsicht gewisse Unterschiede gegenüber 
den Säugetier-Th. Im 3R-versuch verläuft bei subkutaner Verimpfung 
§-Th.-haltiger Organstücke die Infektion häufig resuttatlos, ebenso 
hei kleinen Dosen von Reinkulturen. Im letztgenannten Fall findet 
aber auch häutig Verallgemeinerung der Tuberkulose statt und bei 
Anwendung grösserer Dosen ist dies sogar die Regel. Die intraperi- 
toneale Infektion hat häutig aknten Tod unter intensiven GiftwirkungeB 
zur Folge. Im Kaninchenversuch verhalten sich die §-Tb. ganz 
ebenso wie hochviruiente SRb-Tb.; für Rinder erweisen sie sich aach 
sehr virnlent- Manche Autoren legen besonderes Gewicht auf die 
pathologisch-anatomischen Befunde und benutzen DifTereozeu im Ver- 
halten dieser als Mittel zur Artunterscheidung. Auch dieses Kriterium 
ist für unsere §-Tb. nicht durchgreifend; die Neigung Knötchen- 
bildungen, den klassischen Tuberkel auch bei Meerschweinehen 
zu erzeugen, ist zweifellos vorhanden und kommt, wie ein Blick auf 
die oben angeführten Tabellen lehrt, in zahlreichen Protokollen 
zum Ausdruck. Im grossen und ganzen scheinen ja unsere 
^Tb. resorptionsfähiger zu sein als die Säugetier-Tb., so das» 
die Tuherkelhildung, welche ja unabhängig von der Vitalität der 
Bacillen ist und mehr als eine Fremdkörperwirkung aufgefasst werden 
mnss, im ganzen weniger aUsgeü>prochen ist, speciell beim Meerschwein. 
Dieses Verhalten ist aber dnrchnns nicht durchgreifend. Auch habe 
ich bei vergleichenden Virulen7,prüfungen der verschiedenen, durch 
die zahlreichen Tierpassagen gewonnenen ModtSkationen der Tb. 25 
sowohl untereinander als besonders beim Vergleich mit den im Stamm- 
baum weiter oben befindlichen Th.-stSmnien den Eindruck gewonnen, 
als ob mit der Zahl der Säugetierpassagen die Fähigkeit im ajl-körper 
Knötchen, Tuberkel zn erzeugen wieder deutlicher würde. Gegenüber 
dem Kaninchen ist ein unterschied zu virulenten SRb-Tb. nicht zu er- 
kennen. Für das Rind sind unsere ö'Tb. hochvirulent; auch hier 
fehlt aber die Tuberkelbildung und es kommt zu pneumonischen Er- 
krankungen der Lungen in ähnlicher Weise, wie wir dies hei In- 
fektionen mit den fUr Rinder schwach virulenten 3Jlfd)-Th. beobachteten. 
Die durch die ^-Th. erzeugten Pneumonieen sind aber prognostisch 
ungünstiger zu beurteilen. Alles in allem übertrcfl^en in ihrer Virulenz 
die §-Tb. unsere 9[Rfd)-Tb.-atämme , ohne die hochvirulenten Stb-Tb.- 
stämme zu erreichen. Etwas aus der Reihe fallen die Infektions- 
versuche an Mäusen, für welche die §-Tb. sich kaum virulenter er- 
weisen als 50Ifcfi-Tb. Diese Erscheinung wird aber verständlich, wenn 
wir die Wirkung der Tb. etwas genauer analysieren. Die Wirkung 
der Tb. auf den Tierkörper setzt sich zusammen aus einer Giftwir- 
kung, welche sich namentlich dann besonders geltend zu machen 
scheint, wenn eine grössere Menge Tb. eingeführt wird und Auf- 
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löBongen derselben etalttiiiden. Anderseits kommt die Wirkung der 
Tb. als Fremdkörper in betraclit, die .in engem Zusammenliang mit 
der Verraelirnngsrähigkeit der Tb, steht. Die Giftwirkung der 
§-Tb. zeigt sieh besondere imSR-versnch bei intraperitonealer Infektion; 
bei den Mäusen kommt diese Giftwirkuiig nicht zur Geltung, da wie 
wir oben gesehen haben, Mäuse giftunempfindlich sind; bei diesen 
wird sich daher mehr die eigentliche Wirkung der Tb.-Ieiber erkennbar 
machen. Bei Mäusen findet eich in der That das gewöhnliche Bild 
der Tuberkulose- d. h. einer echten Knötchenerkranknng. Die eigen- 
artigen, stark toxischen Wirkungen unserer $-Tb. stellen indes nicht 
eine ihnen eigentümliche Eigenschaft dar, fast dieselben Ergebnisse 
lieferten die Infektionen von Meerschweinen mit grossen Dosen der 
Tb. 21. Auch die Tb. 17 und 18 zeigten Andeutungen ähnlichen 
Verhaltens. Ich glaube, dass die Giftbildung der SRb-Tb. im Tier- 
kÖrper im allgemeinen noch stärker ist als die der ^-Tb. und stütze 
mich dabei auf quantitative Wertbestimmungen des in vitro in flüssigen 
Kulturmedien von SRb-Tb. gebildeten Tuberkuloeegiftes; die Gift- 
wirkung der ß-Tb. kommt aber deshalb ausgesprochener zur Geltung, 
weil vielleicht mfolge der einseitigen Anpassung an den Vogelkörper 
zunächst eine grössere Zahl der eingeführten Tb. im Säugetierorganis- 
mu8 7.U Grande geht. Mag man nun die Wirkung der §-Tb. auf 
unsere Laboratoriumstiere erklären, wie man will, einen durchgreifen- 
den qualitativen Unterschied in ihrer Wirkung auf Tiere gegenüber 
den Säugetier-Tb, zeigen sie nicht; auch die Differenzen im Verhalten 
der Hühner gegenüber Infektionen mit Saugetier- Tb. einerseits und 
$-Tb. andererseits können nicht im Sinn einer Artunterscheidang ver- 
wertet werden. Dass im Laboratoriamsexpenment sich Hühner gegen 
Säugetier-Tb, meist refraktärerweisen, durfte sich schon aus der höheren 
Temperatur, welche normalerweise Hühner haben, ungezwungen er- 
klären. Auch scheinen 9f b - Tb. nach den Erfahrungen einzelner 
Autoren durchaus nicht gleichgiltig fiir Hühner zu sein. Anderseits 
ist zu lierücksichtigen, dass auch die Infektion mit §-Tb., wie unser 
Versuch an ^ 5 und ^ 6 lehrt (S. 79) durchaus nicht immer von Er 
folg begleitet ist und dass §-Tb. (vergl, § 10 und .^11. S. 79) hei 
positivem Infektionserfolg auch im Ilühnerkörper nicht immer das 
gewöhnliche Bild der Tnberkelbildung erzeugen. 

Durch die Untersuchungen Koch'x über das Tuberkulosegift 
wiesen wir, dass tuberkulöse! nficierte Individuen gegenüber dem Tuber- 
kulin sich andere verhalten als gesunde, dass sie auf die Einverleibung 
von Dosen desselben in der bekannten Weise reagieren, erkranken 
und selbst sterben können, welche für nicht inficicrte unschädlich sind. 
Diese specifische Giftüberemplindlichkeit zeigen auch die mit §-Tb. 
inficiert£n Verenchstiere nnd zwar zeigt sich, dass mit §-Tb. inficierte 
Individuen sich nicht nur gegenüber dem von §-Tb. erzeugten Tuber- 
kulin als überemptindlich erweisen, sondern auch dem von 5Wfc^- und 
9tb-Th. stammenden Tuberkulosegift. In der gleichen Weise konnten 
wir feststellen, dass mit SÜugetier-Th. inficierte Tiere dem Hühner- 
taberkuliu gegenüber in typischer Weise überempfindlich sind. Aus 
den zahlreichen Versuchen, in denen wir nicht nur die qualitativen, 
sondern auch die quantitativen Beziehungen in der wecheelseitigen 
Giftüberempfiudlichkeit festzustellen suchten, eitlere ich die folgenden: 



:y Google 



1) Prüfung eines mit ©-Tb. inficierten Meerochweins 
mit Hiiliner-Tuberkulin. 



Nummer »od I 
Gewicht des Tiert^e i 



Klinischer Befund 



HR 4123f^* 
24/VIII 355 gr 


22/Vni 02 
0,015 gr Tb. 2078 ak. l. v. 


25/VIII 02 

Kirschgrosse Infektionv 

geschwulet. 


8fIX 400 gr 
15/IX 410 gr 
22/IX 411 gr 




19/rX 02 

Wallnussgross. Geschwulst. 

LinscngroBse Driisen. 


26,'IX 410 gr 

5iX 400 gr 


5IX 02 3 Uhr N. 
4ccm. ~ B. K. F.«) von Tb. 25 

(|)-Tb.) ek. r. V. 

Sektions-Bcfund: 

R. V. unter der Haul hiieiuor- 

rhagiaches Ödem; 1, v. eiterodes, 

leicht gerötetes UesehHÜr. Erbsen- 

RTOBse, verkäste, stark gerötete 

Milz vergrOasert, fleckig gerOtet; 
ebenso die Leber. In deu 

kopfgroBse Ekchymosen. 
Ausgesprochene Tiiber- 
kniinreaktion! 


WallnusBgTosee , eiternde 

Drüsen. 

5/X 02 
Temp. vor der Injekt. : 30,4". 
3Stund.n.d.lnjckt.: m.S'. 

6/X 02 

Temp morgens: unter Sfl^^" 

+ 6/X 1 Uhr N. 



2) Prüfung eines mit &-Tb inficierten Meerschweii 
mit 9)tf(ft-Tnberliiilin. 



Nummer und 
Gewicht des Tieres 

ffll 4076^ 
30/ VU 02 290gr 
2/VllI 02 275 gr 
9/Vni 02 270 gr 
12/VIII 02 265 gr 

18/Vin 02 265 gr 

14/VIII 02 250 gr 



23/VIl 02 

LinsengroEses Netzstlick \ 
a» 4058 (^..Tb.) ip. 



18/VlII 02 3 Uhr N. 

1,3 ccin T[ib. a von Tb. 1 

(5ltf(^-TbO 8k. I. V. 



Klinischer Befund 

^~67VI1I Ö2 

Ain Banch kleine Knötchen 

durchzufühlen. 

12/VllI 02 

Erbsengrosse Knoten in 
der Bauchhöhle durchzu- 
fühlen. Linsengrosse In- 
giiinaldrüsen. 

13/VllI 02 

Temp, vorder Injekt: 38,8". 

Temp, nacli d. Injekt. : 40,5°. 

14/ vm 02 



•) B. K. F. = BouiHonkulturfiltrat. 



schwer krank 
t nachmittags 3 Uhr. 
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Sektions-BcfuDd: 
Unter der Haut eulz. Odem. — 
Inguinaldriisen liuEeiiKross, leicht 
gerötet; die zu den DrilBen fDli- 
renden Geßsae stark gefüllt — 
Setz mit erbeengToaBen, käaig'en 
Knoten besetzt, lebhafte GefaES- 
injektion. — Milz vergrOssert, 
dnnkelrot. — Leber tieckig ge- 
rötet. — LuQgen hyperaemisch. 
Deutliche 
Tuberkullnreaktion. 



3) Prüfung eines mit Jp-Tb. inficierteo MeerBchweins 
mit Sfb-Tuherkuliu. 



Nummer und 
Gewicht des Tieres 




Klinischer Befund 


an 4094^ 
4/VIK 400 gr 


2/VIII 02 
0,0001 gr Tb. 2078 gk. 1. v. 


10/VIlI 02 

Haut an der Infektionsstelle 

etwas verdickt. 


12/VUl 415 gr 
19/Vin 410 gr 




18/VlII 02 
Kirschgrosse r, fest. Knoten 


n/lX 450 gr 
19/IX 500 gr 




11/IX 02 
Taubenetgrosse Geschwulst 


18/X Geburt von 
2 Jungen 
2/XI 460 gr 
8/XI 440 gr 




Eiterndes Geschwür in 

wallnusBgrosser Infektions- 

geschwulst. Erbseugrosse 

InguinaldrUeeu. 


10/XI 430^ 


10/XI 02 1 Uhr N. 

0,4 ccin Tub. a von Tub. 18 

(Mb-Tb.) Hk- r. V. 

Sektions-Befund: 
R. V. haemorriiagiscbes Ödem. 
- L. V. Geschwür mit käsigem 
Untergrimd. Bobnengroese, nicht 
verkÄ8te,m.Haeinorriiagieen durch- 
setzte Axillardrnseu, erbaengroBBe 
Ingubaldrüsen (++Th.). Leber 
fleckig gerOteL — Milz: an der 
Oberfläche zahlreiche etecknadel- 
kopfgrcisse Knötchen (+ Tb.) mit 
starker Gef^ssiniektion in der 
Umgebung. — Lungen hyper- 
Aemisch. 

AusKesprocheue 
Tuberkullnreaktion. 


lÜ/XI 02 
Terap. vor der Injekt. : 39,4«. 
3 Stund. D.d. Injekt.: 40,8». 
6Stiind.n.d.Iiiiekt-:41,0". 

n/xi 02 

Morgens tot gefunden. 
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4) Prüfung eines mit Säugetier-Tb. (Sb-Tb.) inficierten 
Meerschweins mit fi-Tuberkulin. 



Nummer und 
Gewicht des Tieres 



3R 4142jf 
27/IX 02 890gr 
30/lX 02 360^ 

1/X 02 340 gr 

3/X 02 350yr 
5/X 02 340 gr 
8/X 02 825 gr 
9/X 02 320 gr 
10/X 03 820gr 



25/lX 02 
0,01 gr Tb. 21 jp. 



10/X 02 1 Ulir S. 

ccm Tub, a von Tb. 25 

(S)-Tb.). 



SektioDB-Befiind: 
Unter der Haut siilzigeB Ödem; 
linsengrosae Inguiualdrüaen ; die 
zu denselben fUbreitden Ijetitsse 
stark mit Blut gefüllt — In Bruet- 
und Bauchhöhle reichliches klares 
serfises Exsudat. — Netz klein- 
fiDgerdick, im Centrum verkäst; 
an der ObertlSche lebhafte (ieHiss- 
iojcktion. Milz vergrössert, sehr 
stark gerötet; an der Oberfläche 
der Milz tibrioöse, abziehbare 
MenibrttD. (+-H-TU.). Lungen 
hyperaemisch. 



Dei 



Tuberkulinr. 



tlicbe 



«ktic 



Klinischer Befund 



10/X 02 
Temp. vor der Injekt.: 39,6». 

4 Uhr N. : 40,3". 

7 Uhr Abends : unter 37,0" 

Tier schwer krank. 

t 7'/, Uhr Abends. 



5) Prüfung eines mit '&-Tb. inficierteti Eauinchene 
mit antA-Tuberkulin. 



Nummer und 
Gewicht des Tieres 

9 851 i;* 

5/X 02 1150 gr 

6/X 02 ueOgr 

8/X 02 I120gr 

12/X 02 1060 gr 

15/X 02 1010 gr 



1/X Ol 

0,1 gr IHilz von B 311 (ß-Tb.) 

sk. 1. V. 



15/X 02 

0,2 cem Tub. a von Tb. 1 

(SrnW-Tb.) sk. I. V. 

Sektions-Befund: 
Unter der Haut Ödem. — Milz 
und Leber an der Oberdfiche 
narbig eingezogen, von zahlreichen 
Hacuiorrhag. durchsetzt. Lungen 
intakt. 



Klinischer Befund 

7/X 02 
Infektionsstelle glatt. 

15/X 02 

Infektionsstelle glatt. 

Teuip. vor der Injekt.: 39,0". 

3Stund.n.derInickt.:87J>'. 

16/X 02 

Murgens tot gefunden. 
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Prüfung eines mit $-Tb, inficierten Hahnes 
mit Tuberknlose^ift aus S^fc^-Tb. 



Namm«r und 
Gewicht des TiercB 



Klinischer Befund 



^ lllläO 

16/11 02 1100 gr 
' 20/n 02 1050 gr 
27/11 02 »40 gr 
2/III 02 840gr 
4/m 02 770 gr 



4;nr 02 

0,04 gr Tb. I (abgetötet durcli 

eioatOndiges Erhitzen &nf 75*) 

intramiukulür. 



SektionsBefnnd: 
Leber und Milz stark gerOtet 
nnd geschwollen +++ Ti>.-|. — 
Im Uenebtut vereinzelte Tb. 



4/I1I 02 

Tenip. vord. Infekt.: 41,3". 

3 Stunden nachher: 38,5". 

Das Tier taumelt stark 

beim Lau Ten. 

5/III te 

Morgens + gefunden. 



In der gleichen Weise haben wir auch an grossen Tieren, be- 
sonders Rindern, vergleichende Studien über die Giftüberemptindliehkeit 
mit $-Tb. inticierter Individuen gegeuUtier Saugetiertuberkulin gemacht 
und umgekehrt. Auch hei diesen ergab sich, dass einer Lber- 
empfindlichkeit gegen ^-Tuberkulin auch eine grössere EmptindlicLkeit 
gegen Säugetiertuherkulin parallel geht. Wir haben auch versucht 
die Intensität der Giftbildung der .ß-Tb. in Titni mit den Giftwerten, 
welche man aus Säugetier-Tb. -Kulturen erhält, zu vergleichen. Im 
allgemeinen ist in den B<iuillonkulturfiltraten der §-Tb, und in dem 
aus ihnen durch Einengen <ler KultuHlüssIgkeit gewonnenen Tuberkulin 
weniger Tnberkulosegift nachweisbar als in den Kultui-tiltraten der 
5Rf(^-Tb. und SHb-Tb, Es muss aber hierbei berücksichtigt werden, 
dass wir niemals eine solche Ausbeute von Tb. aus den fi-Tb.- 
Kulturen erhielten, da wir diese noch nicht zu solch reichlichem 
Wachstum auf Bouillon bringen konnten, wie es beispielsweise die 
Tb. 1 zeigen. Man wird wohl nicht fehl gehen, die Reichlichkeit des 
Wachstums mit der Stärke der Giftbildung in Beziehung zu setzen 
und wenn in der That der Giftwert des Kulturöltrats direkt pro- 
portional ist der Masse der in der Kultur gewachsenen Tb., scheint 
die Giftbiidung der §-Tb. die der Th. 1 noch zu übertreffen. Es 
kommt noch hinzu, dass wir bisher die .^-l'b. noch nicht ebenso 
lange haben auf Bouillon wachsen lassen wie die Tb. 1; die Zeit- 
daner des Wachstums wird für den Giftgehalt der Kulturäüssigkeit 
sicherlich auch nicht gleichgiltig sein. Genauere vergleichende Unter- 
suchungen unter gleichen Yersuchsbedingungen Über die Giftbildung der 
Tb. 25 einerseits und der Tb. 1 anderseits sind zur Zeit noch im Gnng. 
Unsere, oben durch einige Beispiele erläuterten Erfahrungen über die 
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qanlitatiren Beziehungen zwiBchen ^-Tuberkulin nnd Säugetier- Tuber- 
kulin zeigen, dass ein principieller Unterschied in der Wirkungsweise 
beider nicht besteht, dass sowohl mit Öäugetier-Tb. als mit ^-Th, 
inficierte Individuen dem von dieser oder jener Tb.-Art erzeugten 
Gift gegenüber sich qualitativ gleich verhalten. Besonders interessant 
ist übrigens das Protokoll des ,% 351 (S. 94) insofern, als auch ohne Be- 
stehen deutlicher tuberkulöser Organerkraukungcn durch die Infekt ion mit 
^Tb. eine tj-pische Tuberkulinüberemptindlichkeit geschaffen wurde. 
Den oben citierten Protokollen füge ich noch hinzu , dass die an* 
gewandten Giftdosen sich für nicht inficierte Tiere der gleichen Art 
als unschädlich erwiesen. 

Ein weiteres, sehr wichtiges Argument für die Artgleichheit 
unserer -^-Tb. mit Säugetier-Tb. sind die wechselseitigen Immunitäts 
beziehuDgen, wie sie oben bei der Beschreibung der Infektionsversuche 
mit den Tb. 25 an Rindern, des näheren auseinandergesetzt sind nnd 
in ganz besonders klarer Weise in den dem Text beigefügten Proto- 
kollen der Rinder 25, 46 und 48 zum Ausdruck kommen. Schon 
früher haben 2 französische Forscher, Kkhei und HSrkourt auf die 
Möglichkeit, mit ^-Tb. gegen vom Menschen stammende Tb. za 
immunisieren, hingewiesen. Sie behandelten Hunde mit unschädlichen 
Dosen von '^-Tb. und inficierten diese zusammen mit nicht vor- 
behandelten KuntroUtieren. Während letztere nach intravenöser 
Applikation in kurzer Zeit zu Grande gingen, überlebten alle vor- 
hehandelten viel länger. Später gingen sie allerdings auch an Tuber- 
kulose ein; immerhin dürften aber durch diese Versuche eine gewisse 
Widerstandsfähigkeit der vorbehandelten Tiere erwiesen sein. Die 
gleichen Immunitalsbeziehungen zwischen §-Tb. einerseits und 9{b-Tb. 
sowohl als ^)(^-Tb. andererseits sind durch die im hiesigen Instiut 
ansgeführten Immnnisierungsversuche an Rindern erkannt. 

Die oben genannte Ansicht , dass schon die Geschichte unserer §-Tb.- 
Stämme ihre Phylogenie d. h. ihre Abstammung vom Riudertuberkulose- 
vinis beweist, erfährt somit durch die Feststellung ihrer beträchtlichen 
Virulenz für unsere Versuchstiere, insbesondere auch für Rinder, sowie 
durch die geschilderten ImmunitÜtsbeziehungen eine wesentliche Stütze. 
Wenn von anderen Autoren bisher .^-Tb. mit geringerer Virulenz be- 
schrieben wurden, so ist es wohl nicht unwahrscheinlich, dass die- 
selben von Hühnern stammen, auf welche die Tuberkulose vom 
Menschen übertragen ist, dass also von vornherein in diesen Fällen es 
sich um eine Ansteckung mit weniger virulenten Tb. handelt. Die 
Möglichkeit einer Erkrankung der Hühner durch äüjc^-Tb. beweisen 
zahlreiche, einwandsfreie epidemiologische Erfahrungen, die ich noch 
durch eine von mir selbst vor einigen Jahren gemachte Einzel- 
beobachtung ergänzen möchte. Auf einem Hühnerhofe befand sich 
neben dem gewöhnlichen Haushuhnerstamm ein Volk Truthuhner, Da 
letztere sich sehr gut zu Bruthennen eignen, bat ein Nachbar den 
Besitzer um Überlassung eines Huhnes zu diesem Zweck. Das über- 
lassene Hnhn brütete in dem nachbarlichen Hofe und blieb dort einige 
Wochen; es befand sich getrennt von den übrigen Hühnern in 
einem Hofraum, welcher direkt unter den Fenstern eines Zimmers 
sich befand, welchem der pbthisische Sohn der Familie inue hatte, 
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der seine Sputa auf dem Hofe direkt vor den Fenstern Beines Zimmers 
zn entleeren pflegte. Die Sputa wurden von der Bruflienne und ihren 
Jungen gierig verzehrt. In schwer krankem Zustand erhielt der Be- 
sitzer Bein Huhn zurück und bald daran! ging es an Bauchtuberkulose 
zu Grande, ebenso starb ein Teil der ausgebrüteten jungen Hühner. 
Der betreffende menschliche Patient erlag inzwischen auch seiner vor- 
geschrittenen Lungenschwindsucht. Dass umgekehrt auch die Hübner- 
tuberkulose für den Menschen gefährlich werden kann, beweist die 
Beobachtung von Lamallatfe^^)\ in einem Dorfe, das bis dahin von 
Tuberkulose verschont gewesen war, erkrankte eine Frau an Lungen- 
tuberkulose. Ihre Spnta wurden von den Hühnern aufgefressen. Eine 
Nachbarsfran verzehrte 11 von diesen Hühnern in halb-rohem Zustand, 
weil nach einem alten Volksglauben rohes Hühnerfleisch ganz besonders 
kräftigen soll, unter den anderen Hühnern auf dem Hofe traten 
' Erkrankungen auf, welchen viele erlagen. Bei der Sektion einiger 
fand L. Tuberkel in den Eingeweiden. Die betreffende Frau ging 
ebenfalls an Tuberkulose zu Grunde. Direkte Beweise für die Mög- 
lichkeit einer Infektion des Menschen durch $-Tb. bilden die 
Fälle Kruse's^^), Fkchels^') und Faminis^), welche ans der Lunge 
phthisischer Kranker Jp-Tb. züchten konnten. Es verdient daher vom 
menschenärztlichen Standpunkt aus die Hühnertuberkulose ernste 
Beachtung. 



IV. Zusammen fasHcnde Bemerkungen über die Beziehungen 

der vom Menschen stammenden Tuberkelbacillen zu den von Rind« 

stammenden Tuberkelbacillen. 

r''jMldu ^''' l>68prachen im vorigen Kapitel die Beziehungen der ö-Th. 

ri.6erki.toH. zu den Säugetier-Tb. im allgemeinen, dabei von der Voraussetzung 
ausgehend, dass die Säugetiertuberkniose eine ätiologisch-einheitliche 
Erkrankung darstelle. Die Frage nach der Identität benw. Nicht- 
identität der Menschen- und Rindertuberknlose ist in den vergangenen 
l>/i Jahren unter dem Einflnss der bedeutsamen Mitteilungen A'm'A'm 
auf dem Londoner Tuberkulosekongress wieder aktuell geworden. 
Die Unterschiede in dem Ausseben der Organveränderungen bei der 
menschlichen Tuberkulose im Gegensatz zu der Perlsucht des Kindes 
waren schon vor Entdeckung des Tnherkelbaeiilus bekannt und eben 
in der differenten Krankheitsbezeichnung heim Kinde zum Ausdruck 
gekommen. In ein anderes Stadium aber traten die ätiologischen 
Anschauungen über Perlsucht und Tuberkulose als zuerst durch 
VUlemin, später durch Cohnlieim, SaUunnmen, Kkbs u- a. das Tier- 
esperiment in die Erforschung der Tuberkulose eingeführt wurde. Dabei 
zeigte sich, dass perlsücbtige Kinderorgane bei den kleinen Versuchs- 
tieren (Kaninchen und Meerschweinen) das bekannte Bild der mensch- 
lichen Miliartuberkulose erzeugten, so dass schon vor der Entdeckung 
der Tuberkelbacillen viele namhafte Forscher (Klehn^"), Btdlinger^''), 
Orih '*) n. a.) Perlsucht und Tuberkulose als einen ätiologisch einheit- 
lichen Begriff betrachteten und das anatomisch etwas differeute Aus- 
sehen der durch die tuberkulöse Infektion im Kinderorganismus 
geschaffenen Krankheitsherde (die häutige Verkalkung der Herde, die 
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starke iibröRe Wuchernng in der Umgebniig dernelhen) als den 
Ausdruck einer verschiedenen Empfängliebkeit, als Anzeichen einer 
grösseren Widerstandufahigkeit des Rindes gegen das tuberkulöRe 
Virus ansahen. Mit dei Entdeckung des Tuberkelbacillus als Erreger 
der meuBchlicben Tuberkulose und dem Nachweis eines sich im 
weeentlichen ebenso verbaltenden Mikroorganismus in den PerUucht- 
organen des Kindes schien die Frage der Beziehungen zwischen Perl- 
Bucht und Tuberkulose endgütig nach einer einheitlichen Auffassung 
hin entschieden. Immerhin entging aufmerksamen Beobachtern 
nicht die bemerkenswerte Thatsacbe, das» die Tuberkulose des 
Menschen beim Rinde nur schwer hafte. Insbesondere verdienen hier 
die Experimente von Piiiz^ "■ *"} Erwähnung, welcher weder mit 
Organeuinlsionen von menschlicher Tuberkulose noch mit Reinkulturen 
von ilI)d|-Tb. Kinder Inlicleren konnte, während Infektionen mit dem- 
selben Virus beim Pferde Erfolg hatten, allerdings nur bei direkter 
Verimpfung in die Lungen. Den Schlnssfolgerunge», welche Pütz aus 
seinen Infektionsversuclien zog. gab er auf der 55. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Arzte Ausdruck: ,, Abgesehen von diesen 
meinen negativen Versuchsresultaten bin ich aber auch der Ansicht, 
dass ein positiver Beweis für die Uebertragung der Tuberkulose von 
Tieren auf den Menschen noch nicht erbracht worden ist, was um so 
anfTallender ist und für meine Auflassung um so mehr spricbt, als 
bei der Kleinheit des Bacillus und der dadurch bedingten leichten 
Resorptlonsfähtgkeit häutiger Ansteckungen durch direkte Berührung 
zwischen Menschen und tuberkulösen Tieren statttinden müssten." 
Pütz vertrat somit etwa den gleichen Standpunkt, wie 19 Jahre später 
Koch. Anders aber waren die praktischen Konsequenzen, welche 
Pütz aus seinen letzten mehr theoretischen Erwägungen zog; denn 
er erklärte weiter, dass man vom sanitätspolizeilichen Standpunkt aus 
entschieden vorsichtiger sein müsse, da ja der Beweis der gemein- 
schaftlichen Genese der Tuberkulose und Perlsucht noch erbracht 
werden könne. Deshalb sei auch er ganz entschieden der Ansicht, 
dass das Fleisch perlsüchtiger Tiere für gewöhnlich vom menschlichen 
Genuss ausgeschlossen und nur unter bestimmten Umständen als 
menschliches Nahrungsmittel zugelassen werde. Der Ansicht Püt^' 
von der NichtIdentität der Perlsucht und menschlichen Tuberkulose 
wurde damals von Schütz lebhaft widersprochen. — Andere Experi- 
mentatoren (A'/efe*"), BoUinger*^), Chmaeau'*) Inficierten mit Erfolg 
Kinder mit vom Menschen stammendem Taberkulosevirus. Spätere 
Untersucher (Siditey Martin*^), Smith**), Diniriddie*^), Gaiser*"), 
machten bei vergleichenden Infektionsversuchen mit 9{t)- und 
9)?it^-Tb. darauf aufmerksam, dass die vom Kinde stammenden Tb, 
sich virulenter em'elsen wie die vom Menschen stammenden Tb. 
Den Schluss einer Art Verschiedenheit macht indes keiner dieser Be- 
obachter, über Fälle von menschlicher Tuberkulose, deren anatomisches 
Verhalten sehr au die l'erlsucht des Rindes ennnerten, berichteten 
Järf/iHH*^) und Troje*"^). Letzterer konnte durch mit Jodoform ab- 
geschwächte Tubcrkelbacillen bei Kaninchen Perlknoten ähnliche 
Bitdungen hervorrufen. Endlich verdienen die Untersuchungen von 
V(tif'd'>s*'-') gemnn^ zu werden, welcher Vlrulenzprnfungen zahlreicher 
Tli.-Stämme an Kanhichen vornahm. Unter den geprüften Stämmen 
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fanden bicI^ auch 2 von Perlnnchtf allen herrührende Kulturen , die za 
den virulenteeten Tb, gehfirten. Die Untersuchungen Vagedes' zeichnen 
eich vor zahlreichen anderen durch eine sehr exakte Dosierung des 
InfektionsstoffeB aus. 

War somit durch Infektionsversuche an Rindern und kleinen 
Versuchstieren vielen ünterHiichem die Unterschiede in der Virulenz 
verschiedener Tb.-Stämme aufgefallen und wiesen selliBt einige auf 
den konstant höheren Virulenzgrad der vom Kinde stammenden Tb.- 
Kulturen hin, so trat duch in alleu dieseu Versuchen und Arbeiten 
der grosse Untereebied in der Wirkung der vom Menschen und vom 
Kinde stammenden Tb. nicht so klar und scharf hervor, wie in den 
Infektinnsexperimenten, welche Koch im Verein mit Schütz anstellte; 
Kock infii'ierte in sich ziemlich genau entsprechenden Parallelversuchen 
Rinder vergleichend mit vom Menschen und vom Rinde stammenden 
Tb,-Viru8, Ähnliche vergleichende Versuchsreiben nahm er bei 
Schweinen vor, Schafe inticierte er nur mit SOJfc^-Tb. Während nun 
in den Infektionsversuchen mit dib-Tb. die Rinder und Schweine aue- 
nahmshm an ausgedehnter Tuberkulose erkrankten, lieferten nach 
Koch die Versuche mit 3)i|cf|-Tb. vorgenommen an 19 Kälbern, 12 
Schweinen und 3 Schafen, also insgesamt 34 Tierversuche, in 30 
Fällen ein absolut negatives Resultat, in 4 Fällen war das Ergebnis 
zweifelhaft. Zu letzteren gehört ein Inhalations versuch mit zerstäubten 
S9}f(^-Tb. an einem Rind, bei dessen Sektion sich einige erbsengrosse 
abgekapselte Herde in den Lungen fanden. Weiter zählt Koch zu 
den zweifelhaften Fällen den Befund eines nach Fütterung mitSWfc^-Tb. 
getöteten Schweines, bei dem sich eine tuberkulöse Halslymphdrüse 
and einige miliare Tuberkel in den Lungen fanden. Uie Fälle, in 
denen sich vereinzelte verkalkte Gekrösdrüsen und Kehlgangsdrüsen 
fanden, rechnet Koch zu den negativen Versuchsergebnissen. Einen 
positiven Infektionserfolg erzielte er durch intravenöse Infektion eines 
Schweins, welches nach der Tötung Miliartuberkulose der Lungen 
zeigte; Koch sieht dieses Ergebnis allerdings auch als zweifelhaft an. 
Endlich fand er bei einem mit SJJje^-Tb. intravenös inficierten Schaf 
63 Tage nach der Infektion zahlreiche, graue Knötchen in den Lungen, 
in denen aber keine Tb. nachgewiesen werden konnten. Das Resultat 
der Übertragung dieser Knötchen auf Meerschweine war zur Zeit der 
VeröiTentliehnng des A'ocA'echen Berichtes noch nicht festgestellt. 
Koch sieht diesen Fall ebenfalls als zweifelhaft an. Ich glaube, dass 
der Mangel des mikroskopischen Nachweises der Tb. in diesen beiden 
letzten Fällen nicht gegen das Vorhandensein einer echten Tuberkulose 
spricht. Man findet häufig gerade bei Ziegen und Schafen in den 
makroskopisch deutlichsten Läsionen keine Tb. in vielen Präparaten, 
die Übertragung auf empfängliche Tiere beweist aber in diesen Fällen 
fast immer, dass sich in den Herden noch infektionstüchtige Tb. 
befanden, ofTenbar aber in solch' geringer Zahl, dass sie dem 
direkten mikroskopischen Nachweis entgingen. Ob man die 
anderen Fälle, welche Koch als negativ ansieht, bei denen sich aber 
an Ort und Stelle der Infektion Tb. fauden, als positiv oder negativ 
ansehen soll, möchte ich dahingestellt sein lassen. Ob hier eine 
Vermehrung der Tb. stattgefunden hat oder ob es sich nur um die 
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Lokalwirkung der eingebracliten Tb. gehandelt hat, wird ßich schwer 
entscheiden lassen. Persönlich neige ich mehr dazn, diese Infektiong- 
vereuche als negativ anzusehen. Im grossen und ganzen können 
jedenfalls die Vereucbsresultate Kock's als ziemlich eindeutig be- 
zeichnet werden. 

Mehr aber aU der Hinweis auf die grossen DtfTerenzen in der 
Wirkungsweise der vom Menschen und der vom Rinde stammendeu 
Tb. gegenüber grossen Versuchstieren erregte zunächst die Schlnss- 
folgerung Kock's Aufsehen, dass der Erreger der Rinderperlsneht 
und der Erreger der menschlichen Tuberkulose als artverschieden an- 
zusehen seien, dass ferner Beweise für die Ühertragungsmöglichkeit 
der ßinderperlsucht auf den Menschen in genügender Weise nicht 
vorhanden wären , dass man daher bei der grossen Oelegenheit zur 
Infektion des Mensehen mit Perlsachtbacitlen anuehmeiv müsse, dass 
die Perlsueht des Rindes auf den Menschen nicht übertragen werden 
könne und dass deshalb alle Massnahmen zur Vermiuderuug der dem 
Menschen vom pärlstiiihtigen Rinde her iln>henden Infektionsgefahr 
als in dieser Richtung zwecklos zu bezeichnen seien. 

leb verzichte au dieser Stelle darauf, die schon auf dem Lon- 
doner Kongress laut werdenden Gegengmule geg^n die neue Lehre 
Koch's in extenso mitzuteilen, ebenso wie ich die dem ATorA'schen 
Vortrag in wissenschaftlichen Zeitschriften erscheinenden Meinungs- 
äusserungen namhafter Autoren, die zum Teil auf Grund mehr theo- 
retischer Er^vägungen zum Teil auf Grund früherer und neugewonnener 
experimenteller Erfahrungen im grossen und ganzen an der Identität 
der Perlsucht und Tuberkulose festhalten, nicht einzeln auHuhren 
möchte- Ich verweise hier auf das ausführliche Referat von Szikel^s^) 
im Bd. 31, Nr. 6 — 8 des Centralbiattes für Bakteriologie, in dem 
sich auch eine ausgezeichnete Zusammenstellung der einschlägigen 
Litteratur Kndet. Als Resume kann aus den zahlreichen Mitteilungen 
und Nachprüfungen der Angaben Kock's gefolgert werden, dass den 
nietsten anderen Autoren die Übertragung der menschlichen Tuber- 
kulose auf das Rind in viel mehr Fällen gelang als Kock. Besondere 
Erwähnung verdienen in diesem Sinne die durch sehr instruktive 
mikroskopische llihler und Photographieen der mit äJJjcti-TIt. inticierten 
Rin<ler und der hei ihnen erzeugten Organerkrankungeu ausgezeichneten 
Arbeiten Arhin^x''*) und de Jong's^*). Alle Arbeiten liefeni aber 
neue .Stützeu für den grossen Unterschied in der krankmachenden 
Energie zwischen Mf(^- und 3{b-Tb und zwar nicht nur in den In- 
fekttousventuchen an Rinilem, sondern auch au anderen Versuchstieren. 
iiupiKiir w'an lehren uns nun unsere eigenen Untersuchungen über die 

Beziehungen' der 9ib-Tb. zu den 3Jiii^-TI). ? In ihrem morphologischen 
Verhalten zeichneu sich die untersucliten Ktämme 18, 21 und 
2015 durch eine etwas kürzere Form der Einzeliudividuen aus; auch 
färben sich diese Tb. frlcichmässiger sowohl in Kulturen als im 
Tierkörper wie man es bei den äWfc^-Tb. findet, welche in älteren 
Kulturen nn:! in bereit« im Zerfall begriffenen Krankheitsherden oft 
sich punktförmig, körnig färben und dadurch manchmal mehr granuliert 
erscheinen. Diese Unterschiede sind aber so geringfügig und ausserdem 
so inkonstant, dass eine sichere Unterscheidung von Tb., die den- 
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Stämmen 18, 21 nnd 2015 einerseits und den Tb. 1 , 2, 5 und 6 
andererseit» angehören, mf Grund des roikroskopiKclien Aussehens 
nicht möglich ist. Auch gleichen speciell die vom Menschen stitmmenden 
Th. 2, welche sich auch im Tierversuch durch höhere Virulenz aus- 
zeichnen, durch ihre etwas kürzere Form und gieichmässige Fürbung 
vollkommen den ^b-Tb. Gelegentlich der Besprechung der Be- 
ziehungen der Ö-Tb. zu den Säugetier-Tb. hob ich schon hervor, 
d)is8 der Stamm 17 (9tb-Th.] in seinem mikroeknpischeu Ausgehen 
sich deutlich von den anderen untersuchten 9{b-Tb.-Stämmen unter- 
scheidet und durch seine leichtere Ffirbliarkeit nnd leichtere Ent- 
färbbarkeit, seine längere schlanke Form morphologisch den S-Th. 
viel näher steht als seinen Stammesbrüdern. 

Auch in dem mehr feuchten, schmierigen Wachstum auf der 
Oberfläche fesler Nährböden gleicht dieser Stamm mehr den ^-Tb.- 
Stämmen, wahrend das Wachstum auf Bouillon wiederum ganz dem 
der anderen 9flb-Tb. -Stämme entspricht. Was unsere Erfahrungen 
über das kulturelle Verhalten der 9{b-Tb.-Stämnie 17, 18, 21 betrifft, 
80 erwies sich die Reinziichtung derselben viel schwerer aU die 
Reiuziichtung der äRfc^-Th. Unsere Kultnrtabellen weisen ausserdem 
eine ganze Reihe von Sfh-Tb.-Stämmen auf, welche zwar eine Spur 
Wachstum auf künstlichen Nährböden zeigen, deren Fortzüchtung 
aber nach wie vor nur mühsam gelingt, bei einigen ist sie sogar 
unmöglich geworden. Eine Ausnahme von der schweren Ziichtl)arkeit 
und dem im allgemeinen schwächeren Wachstum der 9ib-Tb. machen 
aber die Stämme 8 und 2015. Der Stamm 8 war vielleicht, ehe 
wir ihn erhielten, längere Zeit auf kunstlichen Nährböden fort- 
gezüchtet nnd mag diesem Umstand sein üppigeres Wachstum aut 
diesen" verdanken. Der Kulturstamm 2015 dagegen, welchen wir 
frisch aus dem Tierkörper züchteten, hat von vornherein ein ziemlich 
schnelles und relativ üppiges Wachstum gezeigt. Es dürfte also auch in 
dem kulturellen Verhalten der jHb-Th. und 3Jifd|-Tb. kein principieller 
Unterschied liegen zumal unter Berücksichtigung der Thatsache, dass 
wir dieselben Erfahrungen über die schwere Fortzüehtbarkeit nnd 
das geringe Wachstum auf künstlichen Nährböden- auch mit einem 
aJ!](^ Tb.-Stamm, den Tb. 2, machten. 

Durchgreifendere und gleiehmässigere Unterschiede ergaben da- 
gegen die Virulenzprüfungen der 9tb.-Tb. im Vergleich zu den 9!)I[^-Tb. 
Fast alle von uns untersuchten 5Rb-Tb.-Stämme erwiesen sich gegen- 
über den verschiedensten Tierarten virulenter als die 3?fl"(^-Th,-Stämme 
und eine Ausnahme hiervon bildet wohl nur der Stanun 8, dessen 
Virulenz zweifellos geringer war als die der Tb. 2, also einer vom 
Mensehen stammenden Kultur. Im übrigen aber riefen durchweg die 
3tb-Tb.-Stämme einen schwereren und rascheren Krankheits verlauf 
hervor, auch bewirken sie meist ausgedehntere Orgauerkrankungen 
als die ÜHfd|-Tb, ; in den ganz akut verlaufenden F'ällen, insbesondere 
bei Meerschweinen , welche mit grossen Dosen der virulentesten 
Kulturen iniiciert sind , treten mehr die Intoxikationserscheinungen 
in den Vordergrund, wahrend die Herderkrankungen weniger aus- 
gedehnt sind. Ganz besonders zeichnete sich in dieser Hinsicht die 
Kultur 2t aus. Als eine besondere Eigentümlichkeit der JHb-Tb. 
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verdient hervorgehoben *u werden , daas sie Mänaen in grosFer 
Dosis (0,01 gr) intraperitoneal inficiert dieselben in wenigen Tagen 
unter den Erscheinungen einer Septikämie töteten. Dieses Verhallen 
ist geradezu typisch für die 3Jb-Th, und konnte fast als differentiai- 
diagnostisches Mittel in Betracht kommen, wenn nicht wiederum 
unsere Erfahrungen mit den Tb. 2 gezeigt hatten, dass Ruch in dieser 
Hinsicht keine durchgreifenden Unterschiede zwischen 9ib- und 
aj![c^Tb. bestehen. Der rasche Q'od der Mäuse dürfte aus der be- 
trächtlichen Quantität der eingeführten Tb. und aus einer etwa an- 
zunehmenden rein mechanischen Einwirkung auf den Mänsekörper nicht 
zu erklären sein; denn einerseits töteten zahlreiche andere Kultur- 
Btämme (Tb. 1, 5, 6 etc.) Mäuse in der gleichen Dosis nicht akut 
und andrerseits hatten abgetötete fKb-Tb. nicht den akuten Mäusetod 
zur Folge; es ist wohl anzunehmen, dass die 9ib-Tb. sich vor allem 
durch eine rücksichtslose Wachstumsener^e anszeicbnen und so 
binnen kurzem eine Überschwemmung des Mäuseorganismus zustande 
kommt. Der Mäuseversuch in der geschilderten Weise angestellt 
(0,01 gr Tb. ip.) ist für die Beurteilung des Virulenzgrades einer 
Kultur von nicht geringer Bedeutung, einmal wegen der Coineedeuz 
der Virulenz der Tb. für Mause und der krankmachenden Fähigkeit 
gegenüber anderen Tieren und dann vor allem deshalb , weil man 
in kurzer Zeit einen brauchbaren Anhaltspunkt für die Beurteilung 
des Virulenzgrades einer Tb.-Kultur aus dem SRäi-VerBUch erhalten 
kann. Koch hat bekanntlich empfohlen zur Unterscheidung von 
durch Sftb-Tb. einerseits und SWft^ Tb. andrerseits verursachten Krank- 
heitsprocessen das tnberkniöse Material auf Rinder zu übertragen; 
solche Eitperimente sind kostspielig und ausserdem langwierig. Da 
aber beispielsweise zur Ergänzung epidemiologischer Beobachtungen 
die von Koch erkannten grossen Unterschiede in der Virulenz der 
3fb-Tb. und iSJic^-Tb. gar nicht genug gewürdigt werden können, 
werden znr Klarstell uni; vieler Verhältnisse Tierversuche nicht zu 
umgehen sein. Unsere zahlreichen , über die meisten zu Versuchs- 
zwecken gebräuchlichen Tierarten ausgedehnten, hinsichtlich der 
Dosierung und Äpplikationsweise vielfach variierten Infektionsversuche 
haben aber ergeben, dass ein Th, -Stamm, welcher für eine 
Tierart virulenter ist als ein anderer unter allen U 
ständen auch für alle anderen Versuchstiere sich i 
fektiöser erweist als dieser. Daher wird schon eine exaki 
ausgeführte Reihe von Infektionsversuchen an kleineren Versi 
tieren Schlüsse über die Phylogenie eines Tb.-Stammes erlauben. 
Eine gewisse Bedeutung messe ich in dieser Hinsicht, wie erwähnt, 
schon dem Mäuseversuch unter den oben geschilderten Bedingimgen 
bei, Dass ein Infektion» versuch an weniger empfänglichen grossen 
Tieren z. B. Ziegen und Schafen eine solche Versuchsreihe an kleinen 
Tieren . wertvoll ergänzt , ist selbstverständlich. Bedingung ist 
aber, wenn derartige Versuche Wert haben sollen: Arbeiten 
mit Reinkulturen, exakte Dosierung des Infektionsstoffes, 
Beachtung der Applikations weise. Zur Beantwortung der 
Fragen, M'orauf die spontan entstehende Tuberkulose bei vielen 
Tierarten zurückzuführen is*. zur Entscheidung der zur Zeit lebhaft 
diskutierteu Streitfrage nach Vorkommen und Häufigkeit einer An- 
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BteckoD^ de» Meuschen durch RindertuherknloseTiniR, werden wohl 
solche Versiiftli 8 reihen, werden exakte Viruleiizprüfungen der aus 
dem zn untersuchenden Atateri»! gezüchteten Tb, in Zukunft von er 
hehlicher Bedeutung werden. — Kehren wir nunmehr zurü<'k zur 
Besprechung der Beziehungen zwischen 9)ifi^- und 9ib-Tb. Dass ein 
absolut durchgreifender Unterschied in der krankinach enden Fähigkeit 
beider nicht besteht , deutete ich bereits oben an. Die Tb. 8 sind 
zweifellos weniger virulent als die vom Menschen stammenden 
Tb. 2; die Tb. 5 und Tb. 6 nähern sieh in ihrer Virulenz den 
Tb. 8 sehr, stellen also Beispiele für die Möglichkeit des Vor- 
handenseins einer nicht unbeträchHichen Virulenz der aKit^- Tb. 
dar. Tb. 2 ist ein hochvirulenter -Dlic^-Tb.-Stamm und zugleich ein 
gutes Beispiel für die Möglichkeit einer — wenn auch vorübergehenden 
— Virulenzsteigerung schwach virulenter aWic^Tb.; Tb. 8 stellt unter 
den 9Ji>-Tb. einen Obergang zu den achwäelisr virulenten 3Wict|-Tb. 
dar. Kurz — Anzeichen von Ühergängen sind überall vorhanden. 
Ein noch wichtigeres Argument für die Arteinheit betrachte ich in 
der von uns durch unzählige Tierversuche nunmehr festgestellten 
Thatsache, dass sich für die verschiedenen Tierarten ein Empfäng- 
lichkeitsskala derart aufstellen lässt, dass Meerschweine am 
meisten empfänglich für das Taberkulosevirus sind, ihnen 
Kaninchen, hierauf Pferde, Ziegen und Schafe und endlich 
Rinder folgen und dass alle unsere bisher geprüften Stämme in 
diese Skala hineinpassen; ein Stamm, der beispielsweise für Kaninchen 
und Pferde wenig virulent ist, wird dies erst recht für Schafe, Ziegen 
und Rinder sein und ein Stamm, der Rinder tötet, ist erst recht 
gefälirlich für die in der Skala weiter oben stehenden Tierarten. 
In gewissem Sinn fiel aus dieser Skala heraus der Stamm 22, die von 
Arhing künstlich umgezöcbteten Kulturen, da er für Kaninchen und 
Pferde, bei denen er schwere, oft tötliche Pneumonien erzeugte, eine 
in gewisser Hinsicht elektive Virulenz besass. Doch dürfte dieses 
eine Beispiel sich ungezwungen aus den Erfahrungen erklären , 
welchen von Behring in der Einleitung zu Heft 5 seiner Beiträge 
zur experimentellen Therapie Ausdruck gab mit den Worten: „Wir 
sehen in den akut entzündlichen Processen, auch wenn 
sie bei ihrem Auftreten in einem Organ von der lebens- 
wichtigen Bedeutung der Lungen sehr stürmische und ge- 
fährliche Krankheitsymptome bedingen, nicht mehr einen 
unzweideutigen Ausdruck für den Virulenzgrad des diese 
entzündlichen Processe anslös enden Mikroparasiten. „Wir 
haben wiederholt die Erfahrung gemacht, dass das Über- 
stehen einer <iurch die Tb.-Arl. 22 bedingten Pneumonie 
mit voller Wiederherstellung der Gesundheit des schwer 
krank gewesenen Tieres endigte, während das im gleichen 
Zeiträume bei den vergleichenden Versuchen noch wenig 
krank erscheinende, mit Tb.-iKb 8 inficierte Ti-er einem 
langdauernden Siechtum verfiel." Von Tieren fällt das Hahn 
in gewissem Sinn aus dieser Skala heraus oder passt vielmehr in 
dieselbe nicht hinein, da es zwar für -ti-Tb. empfänglich ist, für die 
höher virulenten SRb-Th. dagegen eine viel geringere Empfänglichkeit 
aufweist. Diese Thatsache hängt aber, wie ich glaube, mit der so 
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sehr viel höheren Körpertemperatur der Hühner zusammen, welche 
zwar die ao den ©-Körper angepasBten ^-Th. weiterwuchem lässt, 
dagegen die an niedrige Temperaturen gewöhnten Saugetier- Tb. an 
der Entwicklung im Hühnerorganismus hindert, — Im übrigen besteht 
obige EmpfünglichkeitHskala vollkommen zu recht und ich messe 
dieser Thatsache eine höhere Bedentiing bei als der, dase Rinder für 
äWfc^-Tb, 80 wenig empfänglich sind. Denn ganz abgcRehcn von den 
zweifellosen durch zahlreiche Autoren verwirklichten Übertragungen 
der än[c^-Tb. auf Rinder mit positivem Infektionserfolg ist doch zu 
bedenken, daes Rinder experimentell wohl die am schwersten zu 
inücierende Tierart sind, dass Rinder auch gegenüber den 3tb-Tb. 
weniger emplanglich sind als alle anderen Tierarten; daher ist für 
die Entscheidung der schwebenden Frage der I<lentität und Nicht- 
identität von Perlsuclit und Tuberkulose nicht das einseitige Betonen 
der geringen Empfänglichkeit der Rinder für den menechliehen 
Tuberkuloseerreger, sondern das Voranstellen der Thatsache von Be- 
deutung, dass Rinder eine für das Tnberkulosevirns im all- 
gemeinen wenig empfängliche Tierart sind. 
" Es kann als allgemein bekannt wohl vorausgesetzt werden, dass 

das von den 5Hh-Tb. erzeugte Tuberkulin sich qualitativ genau ebenso 
verhält, wie das von den 2)iftE|-Tb, gelieferte. 9)b-Tuberkulin ruft bei 
den mit äUfc6-Tb. inticierten Tieren und umgekehrt Sfiifft-TuberkuHn 
bei den mit 9ib-Tb. inficierten in ganz typischer Weise die bekannte 
Reaktion und in genügend grosser Dosis angewandt den klassischen 
Tuberkulintod hervor. Hat sich ja doch auch das von den Üfffc^-Tb. 
erzeugte Tuberkulin als ein brauchbares Erkennungsmittel für die 
Rindertuberkulose erwiesen und bietet uns also die Überempfindlichkeit 
der mit iHb-Th. auf natürlichem Wege inficierten Rinder gegenüber 
dem von den üDtfcft Tb. erzeugten Tuberkulin ein sicheres Anzeichen 
einer Tuberkuloseinfektion. Das Verbalten des 9tb- nnd des BKfdi- 
TuberkuliuB gegenüber inficierten Tieren ist in der That so vollkommen 
in ijualitativer Hinsicht gleichmässig, dass wir zur Feststellung der 
Üherempfindlichkeit eines tuberknioseverdäehtigen Individuums die 
Frage der Abstammung des betrefTenden Tuberkulins vollkommen 
vernachlässigen können. Dazu kommt, dass auch in chemischer 
Hinsicht sich keine Unterschiede zwischen den beiden Tuberkulinsorten 
feststellen lassen. Auch in dem von den SHb-Tb. gelieferten Tnber- 
kulosegift findet sich der von Bupi>el ') in dem 3)}f C^-Tuberkuliu nach- 
gewiesene spezifisch wirksame Giftkcm in Form des im Heft 5 der 
Beiträge zur experimentellen Therapie nach seiner Darsteltuugsweise 
und seinen Eigenschaften näher beschriebenen Tuberkniosins. Wohl 
aber zeigen sich gewisse Unterschiede in der quantitativen Wirkung 
des 3ib- und des ^J)!fi^-Tubcrknlins. Man kann dies indes nur durch 
exakte Giftwertbestimmungen erkennen. Wir gehen zu diesem Zweck 
aus von gleich alten, in grossen Literkolben auf 2*/^ Glycerin- 
Fleischcxtraktbouillnn gewachsenen Kulturen der 9{b-Tb. und^fcfi-Tb, 
Nach 8-wöchentIichem WHchsttim wird die Kulturänssigkeit mit Hilfe 
von Metallnutschen nnd einer Wasserstrahllnftpumpe von den Bacillen 
befreit. Die Bacillen werden dann im Vacuum über Schwefelsäure 
getrocknet und, wenn sie völlig trocken sind, genan abgewogen. Von 
dem Filtrat nehmen wir eine kleine Probe ah, versetzen sie mit 0,5 °/d 
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Karbolsäure und machen einige orientierende Versnobe Bber den 
Giftgehalt dieser Filtratprobe. Den Rest des Filtrats dampfen wir 
in einem Vacnum-Destillierapparat zwiEchen 30" und 40" auf das 
20 fache des ursprünglichen Volumens ein. Die so erhaltene meist 
etwas dickflüssige Flüssigkeit ist das zur endgiltigen Feststellung des 
Giftwertes zu benutzende Tuberkulin, welches wir als Tub. a bezeichnen, 
während wir unter Tub. das ans dieser Flüssigkeit durch Alkohol- 
fällung gewonnene Trockenpräparat verstehen. (Die Herstellung 
unseres Tuberkulin unt«rscheidet sich etwas von der Gewinnungsweise 
des im Handel vorhandenen Tnberkuliuum Kochii. Koch dampft 
Kiiltnrflüssigkeit und Bacillen zusammen in einem grossen Waeserbade 
bei 80* — 85" ein und braucht, da er aul diese Weise das in den 
Bacillenleibem vorhandene Gift durch das Erhitzen noch auslangt, nur 
etwa auf den zehnten Teil des ursprünglichen Volums einzuengen, 
um ein quantitativ unserem Tub. a gletchwerttgea Tuberkulin zu er- 
halten.) Für die Tuberkolosegiftbewertnng gehen wir aus von der 
tötlichen Minimaldosis für tuberkulöse Meerschweine und zwar werden 
derartig inficierte Meerschweine benutzt, dass sie erfahrnngsgemäss 
nach 6 — 8 Wochen an Tuberkulose z« Grunde gehen. Die Prüfung 
erfolgt 3'/j — 4'/j Wochen nach der Infektion und wird in der Regel 
durch subkutane Infektion des Giftes vorgenommen; in Fällen, in 
denen wir ein nur wenig specißsch wirksames Gift vermuten, machen 
wir auch von der intraperitonealen Methode Gebrauch. Von der 
Bauchhöhle ist das Tuberkulosegift etwa 2Ve "lal wirksamer als vom 
Unterhautzellgewebe aus. Die auf Grund des Tuberkulintodes fest- 
gestellte Giftwirkung berechnen wir auf das Körpergewicht der zur 
Prüfung verwandten Meerschweine und drücken ihn nach der in der 
Einleitung geschilderten Weise |n + M"* ans. Zur vergleichenden 
Giftwertbestimmung verschiedener Taberkulosegifite benutzen wir 
ffleichartig und , wenn möglich , an dem gleichen Tage inflcierte 
Meerschweine, Wie sich in praxi solche Prüfungen gestalten und wie 
die Berechnung des Giftwertes zu stände kommt, mögen die folgenden 
Beispiele lehren. 



1) Prüfung ein 



8 B. E. F. (Kouillonknltur-Filtrats - 
eingeengt} von Tb. 1., 



Berecbneter Giftwert 



»Mb. 1966SII) 
9Rtb. 1968»M 



5,5 ccm B. K. F. ak. 
4,5 ccm B. K. F. sk. 



t nach 12 Stunden 
t nach 16 Stunden 



r 
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2) Prüfung eines Tub. a, gewonnen 
(1 : 20 eingeengt). 



f on Tb. 1 



Nummer undj 
Gewicht | 
des Tieres ' 



ErgebnisB 



gji«b 


1855 MO 


ajlib 


1437 <« 


fflltb 


1020ai« 


jlttb 


1591 s» 


fflllb 


3006810 


antb 


1731 sa» 



0,4 ccm Tub. j 
0,35 cum Tub. a. ak. 
0,25 ccm Tub. s 

0,2 ccm Tub. i 
0,12 ccm Tub. a. ak. 
0,12 ccm Tub. i 



t nach 12 Stunden 

t D&cb 12 Stunden 

f nach 14 Stunden 

t nach 18 Standen 

t n.tch 46 Stunden 

krank ; erholt sieb 



Berechneter Giftwert 



Prüfung eines B. K. F. von Tb. 8. 



Nummer uud 
Gewicht 
des Tieres 


PrUfun^OBis 


Ergebniss 


Berechneter Giftwert 


aJttb. 1594 MO 


5,4 ccm B. K. F. sk. 


f nach 16 Stunden 




Sil Ib. 1977 «0 


2,7 ccm B. K. F. sk. 


t nach 14 Stunden 




SDlib. 19853*0 


8,4 ccm B. K. F. ak. 


t nach 20 Stunden 


1 ccm = ca. 200 


fflitb. 1978M0 


1,4 ccm B. K. F. sk. 


t nach 60 Stunden 


+ MH>. 


Srt'b. 1975 «0 


1,35 ccm B. K.F. ek. 


t nach 48 Stunden 




mtb. 1517B0O 


3,0 ccm B. K. F. sk. 


t n»ch 46 Stunden 





4) Prüfung eines Tub. 



Nummer uud, 

(icwieht 1 Frtifungsdosia 
des Tieres | _ 

fflfih. i861*w|' 0,13 ccm Tub. a. sl 
2R«»> 2000Bio'| 0,07 ccm Tub. a. sl 
g)lib.8009soa:' 0,05ccm Tub. a. al 
antb. 3004 "äo| 0,081 ccm Tub. a. al 



I Ergebniss 

1 _ 

.If nach 4''i Stunden 
|t nach 86 Stunden 
It nach 40 Stunden 
It.nach 72 Stunden 



Berechneter Gift wert 



!m = ca. 6000 
+ Mib. 



5) Prüfung eines B. K. F. 


und eines Tub. 


a. von Tb. 2015. 


Nummer und 

des Tieres 


Erjtebniss 


Berechneter Giftwert 


antb. 4082 3iä 3,15 ccm B. K. F. sk. 


t nach 12 Stunden 


1 1 ccm = ca. 200 


Smih. 4066120 l,6ccm B. K. F. ak. 


t nach 20 Stunden 


1 +Htb. 


an Ib. 4090 MS 


0,2 ccm Tub. a. sk. 


t nach 12 Stunden 




aßib.4005s90 
gH.b.41063M 


0,185 cwn Tub. a. sk. 
0,1 ccm Tub. a. ak. 


t nach 16 Stunden 
t nach 24 Stunden 


Iccro-ca. 6000 
-f Mtb. 


3Rtb.4107»io 


0,05 ccm Tub. a. sk. 


t nach 52 Stunden 




Srtib.4127«5 


0,0345 ccm Tub. a. sk. 


krank; erholt sieb 
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Wir erhielten somit in den Kultarliltraten der beiden Sfb-Tb.- 
Ealturen höhere Giftwerte als aus den Kulturen von Tb. 1, so das» 
wir im allgemeineD sagen können, dasB Ttrnlentere Stämme grössere 
Giftmengen auch in vitro bilden ~- ein Schlnee, der uns durch ähn- 
liche Giftprüfungen der Kulturültrate von Tb. 17 and Tb. 16 (siehe 
Tabelle 11} bestätigt wurde. Was ich weiter oben gelegentlich der 
Besprecbung der quantitativen Ausbeute von specifisch wirksamem 
Tuherkulosegift aus $)-Th.-KultHren sagte, durfte auch für das 9ib- 
Tuberkulin Geltimg haben, dass nämlich die Stärke der Giftbildung 
abgesehen von der Art des betrefTenden Stammes auch von der 
Reichlichkeit seines Wachstums abhängen wird. Wenn ich nun unsere 
Ausbeute nn Vacaum-Trocken Tb. aus den Tb. 1 Kulturen gegenüber- 
stelle der Nfenge der Tli. aus den Kulturen 8 und 2015, so wird von 
1 L. Bouilloukultur durchschnittlich gewonnen von den Tb. 1 . . . . 

5,0 gr, von den Tb. 8 3.2 gr and von den Tb. 2015 2,9 gr. 

Unter Zngrundlegnng dieser Zahlen würden wir bei gleich intensivem 
Wachstum dieser 3 Stämme änden müssen, dass die Tb. 8 and 
Th, 2015 nicht wie bisher ein nur 3 — 4 mal stärkeres Tuherknlin 
liefern, sondern dass der Giftwert der Tb. 8- and Tb. 2015-Kultur 
etwa um das 6 fache die Ttiberknlosegiftmenge aus den Tb. I-Kulturen 
übertreffen würde. 

Für die Arteinheit der vom Rinde nnd der vom Menschen 
stammenden Tb. erblicke ich endlich einen weiteren nnd wohl 
schlagendsten Beweis in den gegenseitigen Immun itätsbeziebungen 
der 3lb-Tb. und ^Rfi^-Th., in der Thatsache, dass ein mit 3tb-Th. 
immunisiertes Individuum gegen älJjc^-Tb. immun ist und umgekehrt, 
dass ein mit 3)tf(ft-Tb. vorbehandeltes Tier auch der Stb-Tb.-Infektion 
gegenüber sich als widerHtandsfähiger erweist, Beispiele für das 
Vorhandensein einer solchen wechselseitigen Immunität sind im Heft 5 
der von Behring' Beben Beiträge so reichlich und so ausführlich mit- 
geteilt, dass ich hier wohl nur auf dieselben zu verweisen nötig habe. 
Im übrigen möchte ich an die oben gelegentlich der Besprechung der 
einzelnen Kulturstämme aufgeführten Infektiousversuche an Rindern 
hinweisen, in denen neue Beispiele für diese Immunitätsbeziehungen 
sich finden und lenke endlich noch die Aufmerksamkeit auf die dem 
Text angefügten und in extenso mitgeteilten Versnchsprotokolle der 
Kinder 25, 46 und 48 hin, welche für die wechselseitigen Immunitäts- 
beüiebangen nicht allein der 3)i|(^-Tb. zu den Sib-Tb., sondern auch 
der fi-Th. zu den beiden erstgenannten sehr lehrreiche und schöne 
Beispiele bilden. 

Ich habe endlich dem Text noch das Protok<dl des 9!b 38 bei- 
gefügt. Dasselbe wurde am 21/1 02 mit 0,008 gr Tb. 22 in die 
vordere Angenkammer geimpft. Die Infektion hatte vorübergehende 
entzündliche Erscheinungen an dem inficierten Auge, aber keine 
tuberkulöse Erkrankung desselben zur Folge. Desgleichen verliefen 
im wesentlichen resuHatlos die Infektionen am 4/11 02 (mit im 
Vacuum getrockneten SUfÄ-Th.) nnd 16/VII 02 {mit 0,004 gr Tb. 1). 
Das Rind wurde Anfang August 1902 verkauft. Obwohl nun 9ib 38 
während der Zeit von Januar bis August dauernd unter tuberkulösen 
nnd zum Teil stark hustenden Rindern gestanden hatte und obwohl 
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68 nachher in einem Stall untergebracht war, in dem sich — wie 
Sektionen uns zeigten — andere stark perlsüchtige Rinder landen, 
erwiea es sich bei der Nfitte November 1902 erfolgten Schlachtung 
hIb vollkommen tuberkulosefrei . Wenn wir auch aus diesem 
Befund nicht allzu weitgehende SchlassfolgernngeD ziehen möchten, 
no lässt das anl'fallende Freisein dieses Kindes von Tuberkulose bei 
der reichlich vorhandenen Gelegenheit zur Infektion uns erholTen, dass 
das im hiesigen Institut ausgebildete Scliutzimpfungsverfahren gegen 
die Rindertaberkulose auch unter den natürlichen Infektions- 
hedingungen sich bewähren wird — eine Hoffnung, in der wir durch 
unsere übrigen Erfahrungen mit Schutzimpfungen in der landwirt- 
schaftlichen Praxis nur boEtärkt werden. 
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1. Entwlcklangsbsmmsiide Eigenschanen des Formaldebyd 

gegenober Bakterien nnd Ginwlrkung auf das Tier („Relative 

Giftigkeit"). 

Die Geseliichte des Formaidehyd hinsichtlich seiner Bedeutung 
für die Düpinfektioiispraxis beginnt mit der 1888 gemachten Be- 
obaclitung Irilliit's, das» Zusatz geringer Mengen von Fonnaldehyd 
Harn vor Zersetzung scliützt, dasts ihm also cutwicklungshemmeade 
EigcnschaftCD zukommen. 

Genauere im hieeigen Institut vorgenommene Versuche zur Fest- 
stellung dieser entwicklungshemmenden Wirkimg des Formaldehyd 
ergaben Resultate, die in untenstehender Tabelle übersichtlich geordnet 
sind. Sie Btellen die mittleren Ergebninse zahlreicher Prüfungen dar. 
Die Versuche selbst wurden in folgender Weise angestellt: 

Als Testobjekte wurden in der gewöhuiicheu Weise hergestellte 
Milzbrandseiden fitden d, h. Seidenfädeii mit angetrockneten Mbr.-Sporen 
benutzt. — Die Prüfungen auf Entwicklungshemmung wurden so aus- 
geführt, dass in Reagens röhrchen, welche 5 ccm. Nährlösung enthielten, 
soviel Formalin d. h. 40% Fonnaldehyd lösung eingebracht wurde, bis 
die GesamtHüssigkeit den gewünschten Fortnaldehydgehalt hatte. 
Wenn also z. B. auf der Tabelle vermerkt ist: F + B 1 : 100000, so 
bedeutet dies, dass auf 100000 Teile Bouillon 1 Teil Formaldehyd 
kommt, dass also den 5cem, Nährlösung 0,(XXX)5 gr. Formaldehyd 
bezw, 0,000125 ccm. Fonnalin zugefügt wurden. In jedes Röhrchen 
wurde ein Mbr .-Seidenfaden gebracht , die Röhrchen bei Brüttem- 
peratur aufgestellt und 6 — 8 Tage auf Entwicklung von Milzbrand 
beobachtet. — Eine weitere Prüfung auf Entwicklungshemmung wurde 
in der Weise vorgenommen, dass wir von den mit den betreffenden 
Formaidehyd zu Sätzen versehenen Nährlösungen hängende Tropfen her- 
stellten, in welche wir feine Mbr.-Heidenfädensplitter einbrachten. Auch 
die hohlen Objektträger mit den hängenden Tropfen wurden bei 
Brüttemperatur aufgestellt und täglich auf Entwicklung untersucht, 
wobei man im allgemeinen schon mit einer Vergrösserung 1:400, 
also mit Trockensystem aufkommt. — Es wurde vergleichend die 
entwicklungshemmende Wirkung des Formaidehyd gegenüber Milz- 
braitttsporeii sowohl in Itonillon als in Rindcrsernm geprüft. 
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PrüfHüg der entwicklungsliemmenden Wirkunf; von Formal- 
dehyd gegenüber Milzbraiidsporen.*): 

A) In litmillon ,; B) In Hinderserum 

nach nach nach 
1X24 2X245X24 
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Wir benutzten in unseren VerBuclien eine frische, 407u 'ffe Forninl" 
dehydlösung, das sogenannte Formalin. Die in der Tabelle an- 
gegebenen Znhien sind aber auf den Formaldehyd^elialt seihst berechnet. 
Die Prüfungen im Keagensglas und im hängenden Tropfen ergaben 
8ieli ziemlich genau entsprechende Uesultate. 

Die Angaben über die entwicklungshemmende Wirkung des F. 
schwanken bei den einzelnen Autoren sehr und zwar offenbar deshalb, 
weil die Bei^eichnung Formaldehyd und Formalin verwechselt wird. 
Formalin ist die im Handel erhältliche 40"/otge Formaldehydlösung. 
Gs ist daher sehr zu begrussen, dass die Pharmakopoe für das 
Deutsche Reich jetzt statt des Ausdrucks „Formalin" die itezeichnung 
„Formaldeliydum solutum" eingeführt hat und es wäre sehr wünschens- 
wert, wenn dieser Name das Wort Formalin auch aus der Labora- 
toriuuissprachc verdrängen würde. 

Als einheitliche W'erthestimmnngsmethode eines Desinfektions- 
mittels im Lfthoratoriumsexperiment hat b. Behring vorgeschlageit, die 
entwicklungshemmende Wirkung desselben gegenüber an Seidenfadeu 
angetrockneten Mbr.-si)oren im Kindersertim anzuwenden d. h. fest- 
zustellen, welcher geringste (ichalt an dem betr. Desinticiens eben 
no I 1 8 \ ske ne ler Mbr. -Sporen im Serum verhindert. Grund 
hiert r e n al 1 grosse GleiclimiisKigkeit der Resultate, dann 

ab r r allen 1 e <4 vielen K\}ierinienten gewonnene Erfahrung 

t be i u n I r Talielle : U = keine Entwicklung'. 

it. = spiirliciii'B Waclistuui. 

><;>:(= inMRsi^ reichliches Wachstum. 

iCKiC ~ Bclir reichlichos Wachstum. 
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daRS da» Värhältnio den cntwieklan^fthemmenden Wertes und der 
Giftwirkuiig auf lebeude Tiere bei deu meisteu Desiufektionsmittelii 
ein ziemlich konstantes ist, dass mau also ans der Stärke der Ent- 
wickluDgflliemmnng auf die Giftigkeit fnr das Tier, und umgekehrt 
aus der (üiftvrirkung anf das Tier auf den entwicklungshemmenden 
Wert sehliessen kann, von Behring nennt dieses Verhältniss beider 
Werte die „relative Giftigkeit" und für die meisten Desinfektions- 
mittel hat sich dabei die Zahl 6 ergeben; es bedeutet dies, dass 
die GiftwirkuDg eines DcsinfektionsmitteU gegenüber dem lebenden 
tierischen Organismus anf 1 gr. Körpergewicht berechnet in der Regel 
6 mal höher ist als die Giftvrirkung gegenüber den pflanzlicfaen 
Mikroorganismen. 

Wir prüften die Giftigkeit des Formaldebyds an Meerschweinen, 
indem wir ihnen wässrige Lösungen desselben unter die Hant und in die 
Bauchhöhle spritzten und fanden, auf den Formaldehyd selbst be- 
rechnet, unter Berücksichtigung des Körpergewichts der Tiere, 
folgende Werte: 

I ; 50000 subkutan = gesund 
1 : 25000 „ = gesund 

1 : 12500 „ = krank, erholt sich 

1 : 10000 ,, = schwer krank, ausgedehnte 
Hautnekrose, erholt sich 
1 : 5000 „ = t nach 12 Stunden 

1 : 4000 „ = t nach 10 Minuten 

1 : 50000 intraperitoneal = t nach 3 Tagen 
1 : 25000 „ = t nach 12 Stunden 

1 : 12500 „ = t nach 8 Stunden 

Um uns Zaiilenwerte für die Giftigkeit des Formaldehyd von 
der Hlutbahn aus /.u vcrschafTen gingen wir zu Versuchen an Kaninchen 
aber; die Resultate waren folgende: 

1 : 50000 intravenös = gesund 
1 : 25000 „ = gesund 

1 : 12500 „ ^ t nach einigen Minuten. 

Vergleicht man namentlich den durch subkutane Injektion des 
Formaldehyds gefundenen Gifligkeitsgrad mit der entwicklungs- 
hemmenden Wirkung gegenüber Milxbrandsporen im Rinderserum, so 
scheint die relative Giftigkeit des Fonnaldeliyd etwas geringer zu 
sein, als wir es sonst bei allgemeinen Desinfeklionsmitteln finden. 

Bekanntlich hat man früher eifrig nach Mitteln gesnciit, die 
einerseits durch eine erhebliche baktericide Wirkung, andererseits 
durch eine geringe Giftigkeit für den tierischen Körper sich auszeichnen 
in der Hoffnung, Allgemeininfektionen des Körpers mit solchen anti- 
bakteriellen Mitteln erfolgreich bekämpfen zu können. Bei dem obigen 
Ergebniss der Bestimmung der relativen Giftigkeit des Formaldehyd 
schien es uns nicht aussichtslos zn sein, denselben in dieser Richtung 
anf seine therapeutische Brauchbarkeit zu erproben. Einige orientierende 
Versuche in der Weise vorgenommen, dass wir Meerschweine vor 
oder nach der Infektion mit Milzbrand einer subkutanen Formaldehyd- 
behandlung unterzogen oder nach stattgehabter Infektion in eine 
Formal dehydatmosphäre brachten, gaben aber durchweg negative 
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Resultate. Somit waren wir in der Hoffnung enttäuscht, im Porm- 
alcleliyd vielleiclit ein /.ur Bekämpfung Imkterieller Allgemeiu-In- 
fektionen geeignetes Desinfektionsmittel gefunden zu habeu. Ueher- 
haupt ist ja die Aussicht auf Erfolg in dieser Richtung aus den oben 
geschilderten Gründen, wegen der grösseren Empfindlichkeit der 
tierischen Zelle gegen allgemeine Antiseptika und der grossen (üleich- 
mässigkeit in der relativen Giftigkeit derselben gering. 

Als wirklich therapeutisch brauchbare Mittel haben sich in 
dieser Hinsicht bis Jetzt nur das Quecksilber bei der Syphilie, und 
das Chinin hei der Malaria erwiesen. Von ersterer kennen wir aber 
noch nicht den Erreger, von der Malaria wissen wir bestimmt, dags 
sie durch einen dem Tierreich angehörenden Parasiten, sicherlich 
nicht durch einen ptlanzlicheD Mikroorganismus erzeugt wird. 

li. Anwendungswelse des Formaldehyd In dsr Wohnungs- 
dsslnfsktlon. 

Seiner aütiseptischeu Eigenschaften wegen bat man den For- 
maldehyd zu den verschiedensten Zwecken anzuwenden versucht, so 
z. B. zur Konservierung von Bakterie nkulturen in be- 
stimmten Entwicklungsstadien nnd er wird in diesem Sinn auch in 
der That mit Erfolg zur Erhaltung von Demoustrationspräparaten in 
bakteriologischen Museeen verwertet. 

Zur Konservierung von Nahrungsmitteln hat sich der 
P. nicht einbürgern können, hauptsächlich wohl wegen des unange- 
nehmen Neliengeschmacks, den er denselben verleiht. 

Vielfach angewandt wird er dagegen zur Konservierung 
und Härtung anattimischer Präparate, Die Härtung beruht 
jedenfalls auf einer Einwirkung auf die EiweisskÖrper, die er zur 
Gerinnung bringt und unlöslich macht. Welcher chemischen Kigen- 
Rchaft des P. seine desinticierende Wirkung zuzuschreiben ist, wird 
sich schwer entsi^heiilen lassen; in betracht konnncn aber hier wohl 
hau|)tsäcblich seine reducierende Eigenschaft und die geschilderte 
Einwirkung auf die Eiweisskör])er. 

Was die Nutzbarmachung des F. für die Bekämpfung der In- 
fektionskrankheiten, also für die eigentliche Üesinfektionspraxis he- 
triffl, so seheint seine Verwendung für die Handedesinfektion bis 
zu einem gewissen Grade wegen seiner unangenehmen Ncheneigeu- 
Schäften, insbesondere wegen seines widerlichen Geruches und seiner 
starken Reizwirkung auf die Haut , ausgeschlossen zu sein. Vor 
einiger Zeit ist ein neues Präparat, Lysoform, in dem sich der F. 
gebunden au Seife findet, in den Handel gebracht worden. Es soll 
dieses Präparat dieser Reizwirkung entbehren. Indes scheint es aber 
für sich allein zu wenig wirksam zu sein, um mit Erfolg in der 
Praxis angewendet werden zu können; nach den Untersuchungen, die 
int hiesigen Institut durch Herrn Dr. KugeU angestellt und im Archiv 
für Hygieue veröffentlicht sind, wird vielleicht die Kombination von 
Ijysot'orm mit Alkohol bessere Erfolge zeitigen. 

Im wesentlichen beschränkt sieb daher bis heute die Anwendung 
des F. auf die Wohnungsdesinfekt iou. Die Vortheile, die hier 
der F. bietet, vorausgesetzt, dass er das leistet, was man von ihm 
verlangt, liegen auf der Hand: Die Verwendung eines gasförmigen 
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Desinfektionsmittels erniügliciit zunächst Winkel nnd Ecken zu er- 
reichen, welche für flüssige Antiseptica schwer oder überhaupt nicht 
zugänglich sind; sie ermöglicht ferner eine mehr automatische Des- 
infektion und macht daher von der Sorgfalt eines persönlichen Des- 
infektors mehr oder weniger unabhängig. Sie gestattet endlich eine 
Desinfektion des inficirfen Kaumes vor Betreten desselben. Da nun 
alle anderen gasförmigen Desinfektionsmittel aus verschiedenen 
Gründen, meist wegen der Beschädigungen, die sie an Mobiliar, 
Kleidungsstücken etc. anrichteten, sich als ungeeignet erwiesen, der 
F. in dieser Richtung dagegen unschädlich und auch wenig be- 
lästigend war , war es erklärlich , dass er als ein Wohnungs- 
desinficiens xar f^ox'iv begrüsst wurde. 

A) Anwendnuf; des Fonnaldehyd in läasform. 

Das Bestrehen ging zunächst dabin, den F. in fTasform in den 
inlicierten Räumen zur Wirkung zu bringen. Zu diesem Zweck 
wurden die verschiedensten Wege eingeschlagen. 

1) Oxydation des Methylalkohols. 

Zuerst stellte man den F. durch Oxydation des Metbylalktihols 
dar. In besonders konstruierten Lampen wurde der Methylalkohol 
über ein glühend gemachtes l'latinnetz geleitet und dadurc4i der 
Formaldehyd entwickelt. Sämtliche Methoden, die nach diesem Prin- 
cip arbeiteten, hatten den Nachteil, dass die Ausbeute an F. zit ge- 
ring war im Vergleich zu den angewandten Mengen des Ausgangs- 
materials, weil ein grosser Teil des Methylalkohols nicht zu Formal 
dehyd, sondern -/.n Kohlensäure und Wasser oxydiert wird. Be- 
lästigend ausserdem und selbst nicht ungefährlich war die reich- 
liche Bildung von Kohlenoxyd bei dieser Art der Formaldehyderzengung. 
2) Entwickeln des Formaldeliydgases aus Lösungen. 

Man ging daher zur Darstellung des F. aus Lösungen über. 
Die Ueberfnhrung in Gasform geschah dabei einmal durch spontanes 
Verdunsten, indem man in den zu desinficiercnden Raum flache, 
mit Fommldeiiydlösung gefüllte Schalen aufstellte oder mit F,-Iösung 
getränkte Tücher zwischen die zn desinticicrenden Objekte aufhing. 
Die praktischen Erfolge waren aber auch bei diesen Methoden wegen 
der Langsamkeit in der Entwicklung des F. und den grossen Mengen, 
die zur Erzietung einer nur geringen Desinfektionswirkung notwendig 
waren, gering. 

Weiterhin suchte man mit Hilfe eines W a s s e r d a m p f- 
strahls den F. aus seinen Lösungen herauszureissen ; wenn auch 
hierbei schon bessere Erfolge erzielt wurden, so bildete die starke 
Durchuässung aller Gegenstände bei dieser Methode ein erhebliches 
Hinderniss für ihre praktische Einfuhrung. 

Gemeinsame Kachteile aller dieser Methoden lagen ausserdem 
noch in den chemischen Eigentümlichkeiten des F., zunächst in seiner 
Neigung sich nicht als solcher in der Atmosphäre zu halten, sondern 
in seine unwirksamen poIymeren Verbindungen überzugehen, fenier 
in der Bildung des ebenfalls wirkungslosen Methylendimethylaethers, 
des als Hypnoticum bekannten Methylais, hei V'orhandensein nur ge- 
ringer Mengen Methylalkohols in den Ausgaugslösungeu. 
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Um praktisch brauchbare Resultate za erzielen ging mau deshalb 
zur Konstruktion komplieerter Apparate über: 

a) Tri Hat suchte die PolymeriBation des F. dadurch zn ver- 
hinderD, dass er eine 40 */oige F.-lösung unter einem Druck von 
3 — 4 Atmosphären in einem Autoklaven verdampfte. Dem gleichen 
Zweck diente noch ein Zusatz von 4 — 5 7o Chlor-Calcium zu dem 
Formalin. THlIat nannte Beine Mischung Formochlorol- Roumherg 
suchte die Polymerisation des F. durch Zusatz von Menthol, Walter- 
Schlossmann durch Hinzufügung von Glycerin zn verhindern. Die 
Leistungen aller dieser Apparate liessen aber zn wünschen übrig, in 
den meisten Fällen deshalb, weil ein für Wirksamwerden der Form- 
aldeliyddesinfektion unerlässlieher Faktor nicht beachtet war — die 
Notwendigkeit einer gleichzeitigen ausgiebigen Verdampfung von Wasser. 

b) Ein Apparat, der dieser letzteren Bedingung genügen sollte, 
ausserdem aber auch die Polymerisation des F. beim Verdampfen aus 
Lösungen zu verhindern suchte, ist der sog. Breslauer Apparat. 
Untersuchungen in Flügges Laboratorium hatten ergeben, dass zwar 
beim Verdampfen einer 40 7o'gß° Formaldehjdlösung ein grosser Teil 
des F. durch Polymerisation für die Desinfektion verloren geht, dass 
aber der Verlust an F. um so geringer war, je verdännter die be- 
natzte Anegangslösung ist. Um also einen möglichst glinstigen 
Desinfektionseffekt zu erzielen, mnss man daher den F. in möglichst 
verdünnter Lösnng anwenden. Wenn ich sage „möglichst verdünnt", 
«0 ist das natürlieh cum grano salis zu verstehen; denn es liegt auf 
der Hand, dass man die Verdünnung nicht zu weit treiben darf, da 
bei Anwendung sehr dünner Lösungen der F. zu langsam und zu 
wenig koQcentriert in den zn desinücierenden Raum gelangt. Durch 
genaue Untersuchungen wurde nun im i'Vü^^e'schen Laboratorium ge- 
funden, dass sich für die praktischen Zwecke der Desinfektion am 
meisten die Anwendung einer im Verhaltniss 1:4 mit Wasser ver- 
dünnten 40 7n'g<"' F.-lösung empfiehlt. Die jedesmal notwendige 
Menge dieser Lösung ergiebt sich aus einer einfachen Iterechnung auf 
die Grösse des Raums. Für die Praxis ist dem i'Vfiyye'schen Apparat 
eine Tabelle beigegeben, auf welcher die für eine bestimmte Uaum- 
grösse notwendigen Mengen Formaldehyd, Wasser, Spiritus etc. rasch 
abgelesen werden können. 

3) Entwickeln des Formaldehydgases aus polymeren 
Verbindungen. 
Eine dritte Methode besteht darin, dass man den F. aus seinen 
Polymerisationsprodukten durch Erhitzen entwickelt; zur praktischen 
Anwendung kommt dieses Princip in den Schering'schen Apparaten 
Ilygiea und Aeskniap. In Pastillenform komprimiertes Trioxmethylen, 
ein Pülymerisationsprodukt de» Formaldehyd, wird durch Erhitzen 
vergast, dabei findet eine Depolymerisiernng desselben und damit 
Entwickeln von F. statt. Der kleine Apparat Hygiea eignet sich nur 
zur Desodoriernng von Wohnräumen, eventneil zur Desinfektion 
kleinerer Gegenstände. Mit dem AcKkulnp bezw. mit «lern combinierten 
Aeskulap, der sich von dem Anfangsmodell, dem einlachen Aeskniap, 
dadurch untei'scheidet, dass gleicir.^eittg in einem besondereu Kessel 
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Wasser verdampft wird, hat man recht gute Resultate erzielt. Nach- 
teilig ist der nicht geringe Preis des Apparates. 

Auf demselben Princip d. h. auf der Entwicklung des F. aus 
seinen Polymerisationsprndukten beruht die Anwendung der noch 
nicht lange in den Handel eingeführten sog. Carbnformal- 
gliihblocks. Dieselben besteben aus einer sechseckigen Kohlen- 
hülse mit einem centralen Kern aus Parafonnaldehyd. Die Hülse 
wird an den Ecken angezündet und verglimmt langsam. Durch die 
Hitze entwickelt sich aus dem Parafonnaldehyd das F.-gas. Vorteile 
dieser Gliihblocks sind ihre leichte Handhabung und Transportfahig- 
keit und damit die Möglichkeit auch unter schwierigeren lokalen 
Verhältnissen z. B. auf dem Land das Formaldehyildesinfektious- 
verfahren zur Anwendung zu bringen. Weitere Vorteile sind die ab- 
solute Gefahrlosigkeit und die Möglichkeit verschiedene G»sentwiekler 
an verschiedenen Stellen des zu desinficierenden Raums und speciel! 
auch in verschiedener Hi'ihe anfzustelten. Auch diese Methode ver- 
langt vorherige Sättigung der Luft mit Wasserdampf. 

B) AnwendDn^ des Formaldehyd als Lttsang. 

Schon die grundlichen Untersuchungen Flüf/yes und seiner 
Schüler hatten ergeben, dass die Gasnatur des F. mit seiner Des- 
infektionswirkung nur insofern in Beziehung stehe als sie eine gleich- 
massige Verteilung des Desinficiens im Raum ennögliche, dass aber 
die eigentliche Desinfektionswirknng der wässrigen Lösung des 
Formaldehyd zuzuschreiben sei. Hierfür sprach schon die Beobachtung, 
dass der grösste Teil des entwickelten Gases sich rasch an den 
Wänden und an den Gegenständen im Zimmer condensiert, sowie die 
schon oben gewürdigte Thatsache, dass erst bei Gegenwart reichlicher 
Mengen Wasserdamiif der F. das Maximum seiner desinficlerendeii 
Wirkung erreicht. Es findet sich in der That in der seit Einführung 
des F. in die Praxis lawinengleich angeschwollenen Litterntur über 
den F. nicht ein einziger in dem Sinn absidut beweisender Versuch, 
dass das trockne F.-gas allein überhaupt desinficiereude Wirkung hat, 
wenn auch durch eine Reihe von Versuchen dieses wahrscheinlich 
gemacht wird. 

Demgemäss waren schon aus theoretischen Erwägungen die Ver- 
suche berechtigt, den F. von vornherein als Lösung anzuwenden und 
seine Verteilung im Raum durch Versprayung zu erreichen. 
Verwirklicht ist diese Mefhode in den Sprayapparaten von PraiinHitz 
und Csiipleimki. Die Erfolge, welche mit diesen erzielt werden, stehen 
denn in der That hinter denen anderer kaum zurück. 

Im ganzen scheint von allen bisher empfohlenen Verfahren sich 
das Fhy/i/f'nche hinsichtlich seiner Leistungsfähigkeit, Einfachheit und 
Billigkeit noch am meisten zu empfehlen. 

HI. Eigene Deslnfektlons-Versuche mit Formaldsbyd. 

Gelegentlich eines im Sommer v. J. im hiesigen Institut ab- 
gehaltenen Kursus für Tierärzte verschiedener Staaten zum Studium 
der Kindcrtuberkulose stellten wir einige Desiulektiuii&versuche .mit 
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Formaldehjd an voü dem Bestreben aaugebcud, denselben eventuell 
fär die Stalldesinfektion zu verwerten. 



Der erste dieser Versuche wurde am 4. VIII, 02 mit dem 
Fli^ffe' sciitn Apparat im Stall des Pestlaburatorinnis des hie 
Instituts vorgenommen. 




Der (in beistehender Griuidiissskixze veranHchanlichte) im Erd- 
gesehoss befindliche liaum ist gemauert und auf Traversen eingewölbt; 
er ist 5,75 m lang, 4,30 m b^^it und 2,50 m hoch ; er erscheint durch 
2 seitlich vorspringeode Pfeiler {mit einem Gesamtraum von 2 cbm.) 
in eine grössere vordere und kleinere hintere Abteilung getrennt. 

Im vorderen Abteil befinden sich in der Höbe von 1,50 m an 
der östlichen Wand 2 Fenster (F.) mit eisernen Kahmeii und gut 
schliessenden Scheiben. Auf jeder Seite des Mittelgangs befinden 
sich 3 durch Eisenwände getrennte Kobeu für kleinere Versuchstiere. 
Die Koben sind nach oben offen, von dem Mittelgang durch eiserne 
Gitterthüren getrennt. 

Im hinteren Abteil befinden sich ein eiserner Ofen (0), an der 
Stirnwand eine Wasserleitungsmuschel (Mu) mit Siphonabschlnss und 
an der dem Ofen entgegengenetzten Wand eine gut gefügte Holzthüre (T). 

Wände und Decke sind mit nnbeschädigtem Mörtelauswurf ver- 
[lutzt und mit Emaillefarbe gestrichen. 

Der Stall war schon längere Zeit vor dem Desinfektionsversuch 
nicht mehr benutzt worden und vollkommen leer von Mist und Streu 
jeglicher Art, und überhaupt sorgfältig gereinigt. 

Vor Beginn des Dcsinfektionsversuclis wurden alle Fugen und 
Kitaen au den Fenstern durch Watte und durch mit Stärkekleister 
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üUer die Watte aufgeklebten l'aiHerstreifen sehr sor^iitig gedichtrf; 
das Abzugsrohr des Ofens wnrde durch etn nasses Tuch abgeschlossen 
und überhaupt alle irgend vorhandenes OefTnangeu auf das genaueste 
verschlossen. 

Als Desinfektionsobjekte vrnrden verteilt: 

1 Mbr.-Ag.-K (2tägige Milzbraiidagarkultur) 

1 ötk.-Ag.-K. (2tagige Staphyiiikokkenagarkultur) 

1 Rd.-Tb.-S. K. (3 wöchentliche Rinderlnberkulose-Sernm-Kultar) 

und je 3 offene Schälchen mit Mbr.- und Stk.-Seidenfaden, letztere 
nach der in beistehender Skizze angegebenen Verteilung. Die Kul- 
turen wurden an der stelle, wo die Schalen 1 stehen, in einer 
Höhe von 2 m in horizontaler Lage aogebracht. 

Der Desinfektionsnpparat wurde an der bezeichneten Stelle (D) 
am Erdboden aufgestellt. Der Rauminhalt des Stalles beträgt nach 
den vorhin gemachten Angaben 59 cbni. Die notwendigen Mengen 
Fonnalin, Spiritus etc. wurden nach den J-Yrti/^e' scheu Tabellen auf 
diesen Rauminhalt berechnetf die notwendige Menge sogar noch etwas 
überschritten, hierauf der Apparat beschickt, angezündet und der 
Raum verlassen. Die Thiire wurde dann von aussen ebenfalls durch 
Watte, Papierstreifen etc. sorgfältig gedichtet. Durch riats Fenster 
wurde sodann der Apparat beobachtet, was indes nur kurze Zeit 
möglich war, da starke NebelbiUlung im Innern des Raums bald 
jeden Einblick unmöglich machte. 

Die Versuchsdauer betnig 16 Stauden, ging also weit über die 
Forderung iliüjifv»; der nur 7'/^ Stunden verlangt, hinaus. Dann 
wurde Ammoniak eingeleitet und der Raum wieder betreten, wobei 
sich noch ein deutlicher Formal dehydgemch bemerkbar machte. Dann 
wurden die Proben herausgenommen und geprüft: Die Art der Prü- 
fung und ihre Ergebnisse sind auf der Tabelle I verzeichnet. 

Die Prüfungen wnrden in der Weise vorgenommen, diiss von der 
Mbr.- und Stk.-Ag.-K, direkt auf Agar und Bouillon übertragen wurde; 
es ergab sieb ungehemmtes, reichliches Wachstum, — 

Das mit der Tb. S. K. geimpfte Meerschwein starb au ausge- 
dehnter Tuberkulose der inneren Organe ; nach derselben Zeit und an 
den gleichen Erscheinungen starb das K<mtrolltter d. h. das mit der- 
selben Dosis der gleichen Kultur vor Beginn des Desinfektionsver- 
suches inticierte Meerschwein. — 

Von den Mbr.- und Stk.-Seidenfäden wurde zunächst je einer 
auf I Agarröhrcben, sowie mehrere anf 1 ßouillonröhrchen überimptl; 
aus den Honilhmröhrchen wnrden je 2 Fäden nach 2 Tagen auf neue 
Bouillon übertragen und von diesen nach 2 Tagen wiederum je einer 
nach Behandeln mit Ammoniak auf frische Bouillon übertragen. Die 
Resultate dieser^üntersuchnugen^sind auf der Tabelle I. zusammen- 
gestellt. 

Endlich wurden kleine Stückchen der Mbr.-Keidenfäden sofort 
nach der} Entnahme aus dem Desinfektionsraum auf Mäuse verimpft; 
dieselben blieben sämtlich gesund, während das Kimtrolltier ras<^h an 
Milzbrand zu Grunde ging. 
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Versuch II. 

Ehe ich auf die ans diesem ersten Versuche zu ziehenden 
SchluRsfolgeruiigen eingehe, möchte ich zunächst einen zweiten Des- 
infektionsversuch schildern, welcher den gleichen Kaum hetraf. Ah- 
dichtung u. b. w. wurde in der gleichen Weise und mit der gleichen 
Sorgfalt vorgenommen. — Ala DesinfektionBuppamt benutzten wir 
diesmal 2 Carbofomialglühblocke , die zu Desinfektion von 60 ehm. 
ausreichen sollen. Die Verdampfung von Wasser geschah nach dem 
Vorgang Dieudonn^'s durch Ubergiessen glühend gemachter Ziegel- 
steine mit Wasser. Dass dahei eine genügende Wasserdampfeiit- 
wickhiDg stattfindet, konnten wir durch Bestimmung der relativen 
und ahsoluten Lnftfenchtigkeit vor nud nach der Wasserverdampfung 
hestätigen. Die Glühhlocks wurden an den in der Stallskizze an- 
gegebenen Stellen (ßl.) in 1,50 m Höhe aufgestellt, und hierauf ange- 
zündet, was übrigens nicht so leicht gelingt wie ea die Reklame- 
schreibei) der Fabrik angehen. 

Die Testobjekte waren in der gleichen Weise wie im ersten 
Versuch verteilt. 

Die Versuehsdauer betrug diesmal 24 Stunden. Nach dieser 
Zeit wurde der Itanm ohne vorheriges Einleiten von Ammoniak be- 
treten; der F.-geruch war deutlich, aber erträglich. Die Prüfnng der 
Testobjekte ergab die in der Tabelle II verzeichneten Resultate. 

Von einer zweiten Übertragung der Seidcnfiiden wurde diesmal 
abgesehen, sondern je ein Faden nach 2tiigigcm Venvcilen in Bouillon 
sofort einer Ämmoniakbehaudlnng unterzogen und auf frische Bouillon 
nberimpft. 

Versuch III. 

Der dritte Versuch, angestellt am 9. VIII. 02, zeichnete sich 
dadurch aus, dass wir bei Anwendung des Flüffffe'»chen Apparates 
die Fonnalinmenge weit höher nahmen, als flügge verlitngt. Wir be- 
rechneten die Menge auf 75 ehm. Raum, während der Stall that- 
säcblich nur 59 cbm. gross war. Im übrigen entsprachen Gang und 
Dauer des Desinfektionsversucheq ganz dem Versuch I, Die Test- 
objekte wurden wieder in der derselben Weise verteilt und den bis- 
Iierigen noch eine DiphUierie-Agarkultur (Dh. Ag, K.) und eine Dh. 
Bouithnikiiltur (Dh. B. K.) mit Uauthildung an der OherHäche hinzu- 
gefügt. — Die Prüfungen ergaben die in Tabelle III zusammenge- 
stellten Resultate. 

Die Untersuchung der Scidenliiden war diesmal in der Weise 
vorgenommen worden, dass jeder Faden in 3 gleiche Teile geteilt 
wurde und von diesen wurde je ein Teil direkt auf Houillon, ein 
Teil direkt auf Agar und der Rest nach Behandeln mit Ammoniak in 
ein weiteres Bonillonröhrchen üherimpft. 

Wir führten endlich noch einen 4. Desinfektionevcrsuch mit 
Oarboformalglühblocks in dem grossen Pferdestall de« Instituts aus, 
der wie ich noch ganz kurz erwähnen will, absolut ungünstige Re- 
sultate ergab. 
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IV. Kritik der blsberlgen Prafanssmetliodsn and der 
FormaldebyddeslnfBktlon flberhaapt. 

Unsere Verau<^lisergebiiisse dräiigeu zu einer Kritik einmal 
der bisherigen i*rüfung8iaetlHi<ieii auf GelungeiiBein der Des- 
infektion, Bodann aber auch 7.n einer Uespreeliung des Wertes 
der Fornialdehyddesinfektionsniethode überhaupt 

Die Mehrzahl der Untersucher ging bisher ho vor, dass sie die 
Testobjekte — meist handelte es sich um an Heidenfiiden ange- 
trocknete Bakterien oder Sporen — auf ßouilhm und Agar über- 
trugen und dann auf Wachstum beobachteten. Manche schlugen der 
Vorsicht halber, um noch etwa anhaftenden F. zn entfernen, vor, die 
Testobjekte vor der Übertragung auf Nährböden erst in Bouillon ab- 
znspülen. Hätten wir lediglich nach dieser Methode he/.w. nach 
diesen beiden Methoden untersucht, so wären unsere Kesnltatc in der 
That den früheren Angaben entsprechend aasgefallen, wir hätten in 
den meisten Fällen Abtötnng der der Desinfektion ausgesetzten 
Proben wenigstens der Seidenfiidenproben erreicht. Ganz anders aber 
stellte sich das Ergebnis, als wir die Erfahrungen berücksichtigten, 
deren Ausseracbtiassen seinerzeit zu einer solchen Lbcrschütznng der 
desinticierenden Wirkung des Sublimat geführt hatte. Dieselbe war 
dadurch bedingt, dass bei der Untersuchung der Testobjekte auf 
Vernichtung der Keime geringe Mengen des Desinfektionsmittels auf 
den frischen Nährboden mitübertragen wurden, welche ausreichten, 
die Entwicklung der an und lUr sieb noch lehenslühigen Bakterien 
zu hindern. Geppert stellte für derartige Versuche die strikte 
Forderung auf, vor der Prüfung auf Abgetötetsein der Bakterien erst 
das angewandte Desinficiens in eine unwirksame Verbindung über- 
zuführen, damit nicht mitübertragene Mengen desselben fälschlicher- 
weise zu einer Überschätzung seiner desinticierenden Wirkung führten. 
Besonders ist dies nach Ge}ij>ert dann zu berücksichtigen , wenn 
man — wie dies gewöhnlich geschieht — die Seidenfädenmethode 
zur Prüfung benutzt, da hier nicht nur die Bakterien allein für die 
Aufnahme des Desinßciens in betracht kommen, sondern das gesamte 
organische Material, in welchem sie eingebettet liegen, sich mit dem 
Desinfektionsmittel voUsaugt. Führte Oepjiert in- seinen Versuchen 
mit Sublimat dieses durch Zusatz von SchwefelwasserstofT oder 
Schwefelammon erst in das unwirksame Schwefelqnecksilber über, so 
erhielt er für den Desinfektionswert viel geringere und sellistver- 
standlich zuverlässigere Werte als andere üntersncher, welche diese 
Vorsichtsmassregel unbeachtet gelassen hatten. — Diese Erfahrungen 
machten wir uns bei den F. — desinfektionsversuchen zu nutze, in- 
dem wir die Testobjekte einer Behandlung mit Ammoniak unterzogen. 
Bekanntlich verbindet sich der F. mit Ammoniak zu dem unwirksamen 
Hexamcthylentctramin. Da es zn dem Zustandekommen dieser Re- 
aktion einiger Zeit bedarf, Hessen wir das Ammoniak längere Zeit 
— 5 — 15 Minuten — auf die Fäden eiwirken. Wie unsere Versnchs- 
tabellen zeigen, hat diese Untersnchnngsmethode das Ergebnis der 
Desinfektionsversuche ganz erheblieh beeinflusst, ungünstig beeintlusst 
im Sinn einer gelungenen Desinfektion. Während wir in dem ersten 
Versuch eine Auskeimen aller Proben erreichten , konnten wir 
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in den beiden letzten , Rpeciell »nch in dem dritten VerBueli , in 
wulcLem wir eine weit griiwere Menge Furumli» anwandten als es 
nllgenieine Vorschrift ist , die Mehrzahl der ausgesetzten Proben 
zoni Anskeinien bringen. 

E» liegt die Frage nahe, ob nicht andere Uiitersiicher schon 
liingüt diese Untersuehungisnicthode angewandt haben, zumal die Eigen- 
Rchnft lies Formaldcliyd mit Aninionink diis unwirksame Hexamethylen- 
tetnimin zu bilden sehun lange bekannt i^t. An die Möglichkeit einer 
BeeintiusBung der Prüfungsergehnisse ist nun aneh in der That 
schon von anderen gedacht worden so z. B. von dem Belgier Funck. 
DcmeUie hat auch einige entsprechende Versuche vorgenommen, glaubte 
aber, dass die Uebertragung in 8-10 c<'m Bouillon bereit» eine solche 
Verdünnung des ev. noeh anbauenden F. bewirke, das eine vorherige 
ausdrückliche Ammoniakbehandlung ühertlüssig erscheine. Die Er- 
fahrung, daes F. an organischen Material sehr fest haftet, macht eigent- 
lich allein schon dieBereelitigungsolchertheuretischeräcbtnssfolgernngen 
hinfällig. Andere Untersucher, wie Hammerl und Kennauiier, prüften 
vergleichend mit und ohne Ammoniakbehandlung und stellten auch 
fest, dasB durch das Aninioniakverfahren eine grössere Zahl von 
Fäden zur Auskeimnug gebracht werden konnte, dass aber die Unter- 
schiede doch zu gering seien, als dass die Forderung der Kothwendig- 
keit eine Ammoniakbehandlung berechtigt wäre. Nun ist es ja ohne 
weiteres selbstverständlich, dass eine Ammoniakbehandlung aller der 
Testobjekte, die wirklich durch den F. abgetötet sind, zwecklos ist, 
da hier das Ammoniak an dem Resultat nichts mehr »ndeni kann. 
Hat sieb aber — wie anch in den Untersuchungen Hammerl» und 
KemiauiierK — gezeigt, dass ein gewisser, wenn auch vielleicht nur 
geringer Prozentsatz der ausgelegten Proben unter dem Einfluss der 
Ammoniakbehandlnng mehr auskeimt, so kann ich keinen plausiblen 
Grund finden, die Amminiiakbehandlung zu nnterlasaen, wenn anders 
man sich nicht über den wirklichen Effekt des Desinfektion&verfahrens 
aiisichtlieh tängchen will. 

Jhtiiiiied und Kenitamier wemien weiter gegen die Nothwendlg- 
keit des Ammoniakverfahrens ein, dass ja auch in praxi nicht durch 
eine nachfolgende Ammoniakeiuwirkung der den Bakterien ev. noch 
anhaftende F. entfernt werde, sondern dass er auch hier seine ent- 
wicklungshemmenden , bakterienfeiudlichen Kigenschaften weiter ent- 
falten könne, dass also die Unterlassung der Ammoniakbehandlung 
viel mehr den Verhältnissen hi der Praxis entspreche. Von diesem 
(iesichtspnnkte ans wäre die genannte Unterlassungssünde schon er- 
klärlicher, nur muss man sich darüber klar sein, dass als Kriterium 
fttr das OeluHgensein der Desinfektion dann nicht mehr die erfolgte 
AhtÖtung der der Desinfektion ausgesetzten Krankheitserreger, 
sondern die erfolgreiche E n t w i e k I u n g s h c ni m u n g derselben zu 
Grunde gelegt wird — ein Grundsatz, welcher zurBeurtheilung eines 
für die Praxis bestimmten Uesinfektionsverfahreiis mindestens neu wäre. 
Andere helfen sich üner die kleine Unbequemlichkeit des 
Ammoniakverfahrens mit dem Einwand hinweg, dass der F. ah Gas 
doch nnmÖglich an den Testobjekten haften könne. Demgegenüber 
muss ich auf das oben erwähnte bezgl. der Wirkungsweise des F. 
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verweisen. Die desinfizierende Wirkung des F. als Gas iet, wenn sie 
ancb dnrch einige Versuche wahrscheinlich gemacht wird, noch nicht 
streng bewiesen, jedenfalls ist sie ungleich geringer als die des in 
Lösung gebrachten F. und kommt vor allen Dingen praktisch nicht 
in Frage, da wir bei der praktischen Anwendung der F.-Desinfektion 
jedesmal fiir eine ausgiebige Wassersättigung der zu desinfizierende» 
Räume Sorge tragen, so dass in praxi jedenfalls der F. fast nur als 
Lösung zur Wirkung kommt. Dans hier aber ein Anhaften desselben 
an den Testobjekten nicht unr möglich, sondern sehr wahrscheinlich 
ist, liegt auf der Hand. 

Jedenfalls erschien uns somit schon a priori eine genauere 
experimentelle Priifnng des Ammoniakverfahrens nicht aussichtslos 
zu sein und ich glanbe, unsere VerBuche geben unserer Vermuthung, 
dass die Ammoniakbehandlung einen wesentlichen Einfluss auf die 
Resultate haben kann, durchaus recht. Denn es brachte die Ammoiitak- 
behandlung der Testobjekte nicht nur Keime zur Entwicklung, die 
bei einfachem Eintragen derselben in Nährböden als tot hätten be- 
zeichnet werden müssen, sondern es zeigte sich auch, dass dies Verfahren 
dem wiederholten Abspülen der Testobjekte in Bonillon überlegen ist. 
Ger.i''e dieses Ergebniss möchte ich denen entgegenhalten, welche 
mit dem blust>em Abspülen in Bouillon glauben schon genug getlian 
zu haben. Wenn ja auch — wie auch unsere Versuche zeigen — 
schon dieses Verfahren ganz nützlich ist, so ist ihm die von uns an- 
gcwand'e Ammottiakbehandlung doch noch deutlich überlegen — „das 
Bessere ist eben des Guten Feind," 

Ja, es erwies sich das geschilderte Verfahren sogar noch zuver- 
lässiger als der Tierversuch und bestätigte somit die durch 
«>« Behrhiff gegenüber Oepi>erf aufgestellte Behauptung, dass der 
Kulturversuch zur Prüfung eines Desinfektionsmittels gegenüber krank- 
machenden Bakterien besseres leistet als der Thierversuch, während 
Gep/ierf die Ansicht vertrat, man könne bei Desinfektionsprüfnngen nur 
solche Keime auf künstlichen Nährböden zur Entwicklung bringen, 
welche sich auch als infektiös t 



Fragen wir uns weiter, welchen Wert man auf Grund unserer 
Versuchsergebnisse der F.-Desinfektion überhaupt zusprechen darf, «o 
mnsH zunächst vorausgeschickt werden, dass unsere Versuehsbediugnugen 
den strengsten Anforderungen entsprachen. Der benutzte Raum eignete 
sich zur Desinfektion wie kaum ein anderer, die Abdichtung aller 
luftdurchlässigen Stellen geschah mit äusserster Sorgfalt und sie war 
in der That so vollkommen gelungen, dass m»n ausserhalb des Raums 
z. B, an den Fenstern nicht den geringsten Formaldehydgeruch wahr- 
nehmen konnte; die Temperatur in dem zu desinfizierenden Raum 
betrug 18 — 20 C, hatte also eine für den günstigen Ausfall einer 
Desinfektion denkbar günstige Höhe, die Sättigung der Luft entsprach, 
wie Feuchtigkeitsbestimmungen ergaben, ebenfalls den günstigsten 
Bedingungen, die Menge des angewandten Formalins ging in den 
beiden ersten Versuchen etwas, in dem dritten Versuch bedeutend 
über das erforderliche Maass hinaus, desgleichen die Dauer der F.- 
Einwirkung. Und doch waren die Resultate unserer Prüfungen recht 
schlecht. Eine wirkliche Desinfektion d. h. eine wirkliche Vernieh- 
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tung der Keime konnte nur bei 1 Frohe des zweiten nnd bei 2 Proben 
des dritten Desinfektionsversuches, welch' letzterer unter den aller- 
giinBti}!;sten Bedingungen angestellt war, festgestellt werden. Be- 
sonders hervorbeben möchte ich, dass gerade in diesem Versuche 
nicht einmal oberflächlich gelegene Diidithcricbazillen vernichtet wurden, 
die sich docli sonst so wenig widerstandsfähig erweisen sollen gegen- 
über dem F. Auf Tuberkel bazillen hatte die Desinfektion nicht den 
geringsten Einäuss gehabt. Dass gegenüber der Tuberkulose unter 
natürlichen Bedingungen d, h. gegenüber angetrocknetem Tb.-haltigem 
Sputum das F.-Desinfektionsverfahren vollkommen versagt, hat neuer- 
dings wieder S/teuffler betont; auch die Fl Off t/e' seht äcliule verlangt 
für die Tuberkulose jetzt noch eine „Vordesinfektion" mit Kublimat- 
lösung. Andere Krankheilen wie Cholera, Dysenterie, Typhus 
etc. sind aus dem Grund für die F.-Deeinfektiou nicht geeignet, weil 
hier die Erreger in Bett- und Leibwäsche an Stellen sich linden, 
welche der Wirkung des F. kaum zugänglich sind; iu betracht käme 
ferner Diphtherie nnd bei dieser Krankheit ist das Verfahren wohl 
auch am meisten bis jetzt angewandt nnd doch bezeichnet Fliig</e, 
der Vorkämpfer der F.Desinfektion die Anwendung derselbe» gerade 
bei der Diphtherie als Luxus, da die wenigen Diphtherieba/,tllen, 
welche an den toten Gegenständen im Krankenzimmer haften, dnrch 
einfachere Mittel vernichtet werden könnten. Ausserdem bildet die 
Hauptgefahr für die Verbreitung der Diphtherie nicht die tote Um- 
gebung des Kranken, sondern seine lebende Umgebung, da abgesehen 
vom Rekonvaleszenten selbst die um ihn beflndlichcn Personen sehr 
häufig, ohne selbst die geringsten Krankheitserscheinungen zn bieten, 
massenhaft virulente Diphtheriebazillen in Mund, Rachen, Nase etc. 
beherbergen und, wie neuere epidemiologische Beobachtungen lehren, 
auch in der That oft die wirkliehen und einzigen Verbreiter der 
Diphtherie sind. Somit entspricht eine energische F.-Desinfektion bei 
Diphtherie auch nur einem unnützen Verpuffen von Zeit und Geld, 
einem Kämpfen mit falscher Front. — Erfahrungen über den Nutzen 
des F- gegenüber den Pocken besitzen wir wegen des spärlichen 
Vorkommens derselben bei uns nicht in genügendem Maasse. Bei 
Scharlach und Masern soll sich die F.-Desinfektion angeblich 
recht bewährt haben, indes ist zu bedenken, dass wir die Erreger 
beider Krankheiten noch nicht kenneu, deshalb auf eine exakte 
wissenschaftliche Prüfung des Wertes des F. gegeuüiier diesen Krank- 
heiten verzichten und nns mit der so leicht trügerischen Statistik be- 
gnügen müssen. 

Indes möchte in der absprechenden Kritik des Wertes der F.- 
Desinfektion nicht 7.U weit gehen und vielleicht ungerecht werden. 
Vermag die Formal indesinfektion in ihrer heutigen Anwendungsweise 
vielleicht nicht alle praktisch in Betracht kommenden Krankheits- 
erreger zn vernichten, kann sie aber erfolgreich in ihrer Entwicklung 
hemmen, was wohl schon bewiesen ist, so ist ihr damit zweifellos ein 
gewisser Wert zuzusprechen; nur wird ihr dann^nieht die Bedeutung 
eines vollkommen zuverlässigen Vernichtungsverfahrens der 
Erreger, sondern nnr die Bedeutung einer''- sehr empfehlenswerten 
Vordesinfektion zukommen, die eine nachfolgende griiuilliche 
Nacbdesinfektion mit stärker wirksameu Desiuticentien in der üblichen 
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Weise verlangt. Jedenfalls darf mau aber von der F.-Desinfektion 
in ihrer bisher vorgeschriebenen Anwendungsweiee nicht alles erwarten. 
Ob nicht vielleicht die Anwendung anderer Apparate, ob nicht 
vreitere Erhöhung der Fonnalinmenge das Desinfektionsverfahren mit 
dem F. noch vollkommener gestalten kann , dass wir das Ideal — Ver- 
nichtung aller Erreger lediglich durch den Formaldehyd — erreichen, 
kann ich auf Grund unserer Versuche nicht entscheiden. Ergänzungen 
unserer ÜnterBUchungen, sowie Nachprüfungen der Angaben anderer 
Untersucher speciell unter Berücksichtigung des von uns geBchilderten 
Ammoniakverfahrens wären daher sehr erwünscht, zumal auch noch 
Varriierungen unserer Versuchsanordnungen 2. B. Anwendung verschie- 
dener Temperaturen bei der Ammoniakbehandlung, verschieden lange 
Dauer der Ammoniakeinwirkung, Verwendung anders proeentuierter 
Ammoniaklösungen erforderlich sind. 
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I. Einleitung. 



Bemerkungen über die WasHerversorgung Marburgs 
in früherer Zeit. 

Fast ebenso alt wie die .Stadt Marburg selbst ist wohl auch, ihre 
erste Wasserleitung, Ea ist dies die Leitung, welche noch heute das 
am Westausgang des westlich von Marburg gelegenen Dorfes Marbacli 
aus dem lluudsandstein im Haidegrnnd zu Tage tretende Quellwasser 
zur Stadt führt. 

Eine besondere Wasseriersorgung verlangte stets das, auf dem 
106 m hohen, in der Mitte der .Stadt gelegenen Schlossherg befindliche 
Kehloss mit seiner nächsten Umgebung; denn einmal konnte das 
Marbachwasser unter natürlichem Druck nicht bis auf die Höhe des 
iSehlossbergs gelangen, anderseits machten strategische Crrtinde die 
Beschaffung eines von der Tücke eines Belagerers gesicherten Wassers 
für die Itergveste notwendig. Ea wurde dies auf 2 Wegen erreicht. 
Einmal leitete man höher als die Marbach-quellen entspringendes 
Quellwasser von den, nördlich vom Schlosse gelegenen, sog. „Brunnen- 
röhren" — der Name rührt wohl von der alten Leitung her — unter 
natürlichem Gefalle zum Bchlossberg bin. Neben dieser Leitung bestand 
schon in alter Zeit eine weitere Wasscrbczugsqiielle in einem auf dem 
Schlosshof selbst befindlichen, tiefen, bis auf den Lahnspiegel hinab- 
reichenden Brunnen. Derselbe wird wohl in der Hauptsache nur in 
Zeiten der Kriegsnot benutzt worden sein, da die Förderung des 
Wassers aus der ca. 100 m betragenden Tiefe des Brunnens erheblichen 
Schwierigkeiten in früherer Zeit begegnet sein muss und ausserdem 
die von den Hrunnenröbren her zugeleitete sog. „Halden Wasserleitung" 
lür die Bedürfnisse der Schlossbewoliner wohl ausgereicht hat. Unter 
dem Einfluss friedlicherer Zeiten wurde denn auch der alte .Schloss- 
brunnen veruacblässigf, verfiel nllmablich und geriet in Vergessenheit. 
Auch die Haidcnwasserleitung wurde gegen die Mitte des vorigen 
Jahrhunderts hin durch ungeschickte Änsroilnngen einerseits und 
unzweckmässige Anpflanzungen andererseits immer weniger ergiebig 
und versagte von Mitte der 60er Jahre ab vollkonjnien. Inzwischen 
hatte man ein neues Wasser für das Schloss in der Zuleitung von 
Lahnwasser beschafft, welches durch eine in der Grünerstrasse befind- 
liche „Wasserkunst" in ein besonderes Reservoir auf dem Schlossberg 
gepumpt wurde; dasselbe versorgte das Schloss und dessen nächste 
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Ümgebnng. Mochte nun der Betrieb dieser Leitung zo nänBchen 
Kbrig lasBen oder erkaiiute mau, dass das LahnwaBser an einer »Stelle 
entnommen, wo schon bedenklieh viele Abwässer ans der Stadt in 
dieselbe getaugt waren, für den menschlichen Gennss doch nicht recht 
geeignet sei, — ^ jedenfalls erinnerte man sich Anfang der 80er Jahre 
plötzlich wieder des alten Tiefbrannene auf dem Schlosse und auf 
Veranlassnng der Regierung wurde er 1883 aufgeräumt und wieder 
hergestellt. Das aus ibm durch eine Gaskrat'tmaschine gehobene 
Wasser dient denn auch heute noch und zwar, nachdem die alte 
Lahnwasserleitung geschlossen war, ausschliesslich zur Versorgung des 
Schhisses und seiner Bewohner mit Trinkwasser. Neuerdings hat das 
SchhiHs auch Anschluss an die städtische Wasserleitung erhalten. 

II. Die jetzige Wasserversorgung Marbargs. 

A) Die Marbacher Quellwasserleitung. 

Die untere Stadt Marburg wurde dagegen, wie erwähnt, von 
den Marbacher Quellen versorgt, deren Wasser in Holzröhren zu- 
geleitet, 16 Brunnen in der Stadt siieiste. Insgesamt wurden bis zum 
Jahre 1882 täglich kaum mehr als 120 clim. Wasser zugeführt, also 
bei einer Einwohnerzahl von etwa 10000 pro Kopf und Tag ca. 12 L. 
Daneben bestand damals nun Jedenfalls manche I'rivatwasserversorgung 
durch Grunil Wasserbrunnen auf eigenen Grundstücken, die Anwohner 
der Lahn haben sicherlich dieser für manche Zwecke das Wasser ent- 
nommen. Mit der Zunahme der Einwohnerzahl und dem Wachsen 
des Veratändnisses für die hygienische Bedeutung einer Versorgung mit 
reichlichem Trinkwasser vermehrte sich auch das Bedürüiies »ach 
weiterer Wasserzufnhr. Diese wurde zunächst erreicht durch eine im 
Jahre 1882/83 prozessualisch von der Gemeinde Marbach erreichte 
Verstärkung des QneltenzutiDsses, so dass uns seit dieser Zeit die 
Marbacher Quellen etwa 300 cbm. durchschnittlich liefern, eine Menge, 
die nach sehr starken Niederschlägen gelegentlich bis auf 500 ehm. 
steigt. 

Die Art der Quellenfassung in der Marbach ist in den beige- 
fügten schematisch gehaltenen Grundriss- und Schnittskizzen (Tafel I) 
veranschaulicht. Die am Fuss eines kleinen Berges (B) entspringenden 
Quellen sind zunächst durch eine kleine in das Erdreich eingemauerte 
Bruuneiivorstube (A) gefasst. Dieselbe ist hei a durch eine kleine, ge- 
wöhnlich lest verschlossen gehaltene Eisenthüre zugänglich. Das 
Wasser tritt ans dieser Vorstube bei b in die ßrunnenhauptstube 
and zwar in ein in deren Innern betindliches, gemauertes Bassin ein. 
Auch diese Brunnenstuhc ist von vorne durch eine bei e beÜndliche 
ThUr zugänglich. Aus dem Bassin zweigen sich bei e und f 2 Bohre 
ah, welche in 1890 m langer Leitung das Wasser zu einem auf dem 
Uenthof in Marburg gelegenen Reservoir (It I — Tafel IV) führen. 
Ein drittes sich bei g abzweigendes Rohr gebt zunächst in 2 dicht 
neben der Dorfstrasse gelegene kleine Reservoire (D und E — Tafel I) 
über, aus denen 3 Laufbnmnen im Dorf Marbach gespeist werden. 
Es versorgen die Marbacher Quellen also auch gleichzeitig das Dorf 
Miirbacb mit Trinkwasser. 



Diniri 



dby Google 



— 13? - 

B) Die Wehrdaer Quellwaaserleitnng. 

Die beträchtliclie Grössenzuiiahme der Stadt Marbnrg, welclie 
von der Mitte der 80er Jahre an einsetzte, machte Schaflfong weiteren 
Wassere zur dringenden Notwendigkeit. Dies geschah znnäclist im 
Jahre 1887 durch Zuleitung der nordwestlich vom Dorfe Wehrda, 
1000 m westlich von der Laiin und dem WeisaenBtein gelegenen den 
sog. Kaltenbach speisenden Quellen, deren Wasser bis dahin 
unbenutzt zur Lahn ahfloes. (vergl. K — Tafel IV). Zur Verhinde- 
nmg des Abflusses des Wassers ans dem Thal des EaJtenbachs einer- 
seits, zum Zweck der Erhöhung des Qnellniyeaus anderseits wurde 
zunächst eine ca. 50 m breite, nach unten bis auf den Fels reichende 
nach beiden Seiten sich an die Berghänge anlehnende, sich 1,8 eq 
über den Erdt>oden erhebende 5 ni dicke Talsperre ans nndnrchlaseigem 
Thon hergestellt. Die vorhandenen 4 Quellen, von denen die Quelle 
A (Tafel II) auch die Becker'sehe Quelle, die Quelle B (aaf der 
Tafel nicht mehr verzeichnet) der Goldborn, die Quellen C und D 
als Gichtbom bezeichnet werden, wurden gefasst und ihr Wasser in 
einer Sammelkammer (S) vereinigt. 

Die Quellen miinden in 4 getrennten Leitungen zunächst in die 
kleine Vorkammer a ein, äan Wasser tritt dann bei b in die Haupt- 
kammer c über; nach dem Durchtritt durch die vielen, durch 
Querwände geschatfeneu Einzelkammern und nach dem Umfüessen 
der Scheidewand d gelangt das Wasser in den Raum e. Aus diesen 
zweigt sich das in 5260 m langer Leitung ebenfalls zum Renthof- 
reservoir (H I — Tafel IV) fahrende Rohr g ab. Die einzelnen Quellen 
sind durch einen aus Backsteinen gemauerten, 80 cm., im Quadrat 
grossen, sich 1 ,5 ni über Terrain erhebenden, von oben durch einen 
schweren Eieendeckel geschlossenen Schacht zugänglich. Die Quelle 
A ist 40 m, die Quelle B ca. 400 m, die Quelle C 50 m die Quelle 
D 30 m von der Sammelstelle entfernt. Die Sammelkammer selbst 
besteht aus Backstciiimauerwerk, sie ist überwölbt, das Gewölbe ist 
von oben mit bewachsener Erde bedeckt. Im Innern ist die Sammel- 
kammer entsprechend dem höchsten vorkommenden Wasserstand 2 m 
hoch cemcnticil:. Sie besitzt ein nach aussen gehendes Dunstrohr, 
sowie 2 durch schwere Eisendcckel verschlossene Einsteigeschächte. 

Die Quellen beziehen ihr Wasser aus einem in westlicher Rich- 
tung hinter ihnen gelegenen grossen Niederschlagsgebiet, das sich 
meist ans Sandsteinfelsen zusammensetzt. Die Wehrdaer Quellen 
liefern in minimo 250 ehm., in maximo 550 ehm. täglich. Im Durch- 
schnitt lieferu somit die Marbacher und Wehrdaer Quellen zusammen 
600 cbm. pro Tag. 

C) Die Wehrdaer Grundwasserleitung. 

Aber auch diese Mengen reichten nicht aus, als für Marburg 
die Frage der Sehwemmkanalisatifm immer brennender wurde und 
es sich zeigte, dass vom hygienischen und technischen Standpunkt 
aus die Einrichtung einer solchen ohne weiteren erheblichen Waeser- 
zuwnchs unmöglich war. Anfang der 90er Jahre wurden daher die 
ersten Schritte gethan, nm eine leistungsfähige Grundwasserver- 
sorgnng Marburgs in Scene zu setzen. Es traf sich sehr glücklich, 
dass zu dieser Zeit sich der Stadtverwaltung Gelegenheit bot, eine 
am Nordausgang des Dorfes Wehrda gelegene Mühle samt deren 
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Wasserkraft zu erwerben — doppelt glücklich, weil das Terrain in 
der Umgebung derselben sich sehr geeignet für eine Grundwasser- 
Versorgung erwies. Das Grundwasser wurde durcli 4 Brunnen er- 
schlossen, die im Laufe der Jahre nacheinander und zwar in der 
Reihenfolge entstanden Hind, wie dieselben auf der Tafel 111 nummeriert 
sind. yVlle 4 Brunnen sind gemauerte, im oberen Teil auscementierte 
sich 1 — 1,5 m über der Erdoberfläche erhebende, mit schwerem 
Eisendeckel oben geschlossene Schachtbrunnen. Der Schacht ist bei 
den verschiedeneu Brunnen sehr verschieden tief, bei dem Brunnen I 
ist er 1.. B. 30 m, bei dem Brunnen III nur 10 m tief; am unteren 
Ende des Hcliachtes schliesst eich noch ein, ebenfalls in sehr ver- 
schiedene Tiefen binabreichendes, meist ca. 60 om. weites Bohrloch 
an. Das Wasser der Brunnen wird durch zwei in einem bedeckten 
Maschinenraum betindliehe doppetschlägige Saug- und Druckpumpen, 
(P — Tafel lli) welche ihrerseits durch 2 durch AVasserkraft getriebene 
Turbinen (T — Tafel 111) in Thatigkeit gesetzt werden, in 3800 m 
langer Leitung in das auf dem 106 m hohen Scbloesberg befindliche 
Reservoir (R II — Tafel IV) gepumpt; von diesem gebt das Ver- 
t«ilungsnetz für die Stadt aus. 

Wie auf der Tafel III ersehen werden kann, befinden sich der 
Brunnen I, II und III in einer Entfernung von 30—50 m von dem 
Fluss auf der rechten Lahnseite, Brunnen IV betindet sich auf einer 
im wesentlichen aus angeschwemmtem Kies bestehenden Insel, die von 
der eigentlichen Lahn und einem seitlich vorbeiführenden Mühlgraben 
gebildet wird. 

Der Betrieb des Pumpwerks kann durch Uffiien bezw. Schliessen 
der bei a, b und e betindlichen Schieber so eingerichtet werden, dass 
eine Pumpe allein Wasser aus alle» Brunnen saugen, sowie dass von 
beiden Pumpen gleichzeitig aus Jedem einzelnen Brunnen Wasser 
gefördert werden kann. Brunnen 1 und II sind nicht trennbar, da 
sie durch ein 200 ni langes Verbindungsrohr miteinander verkuppelt 
sind. Von den Pumpen wird das Wasser nicht direkt in die Leitung 
getrieben, sondern zum AufTangen der Pumpenstösse zunächst in einen 
200 Liter fassenden uiit Manometer, Wasserstandsanzeiger, Ablassbahn 
und Abstellschicber versehenen Windkessel übergeführt. Ausserdem ist 
noch eine Verbindung mit einem zweiten Windkessel vorgesehen, der 
es ermöglicht, bei vorhandenen Beschädigungen der Hauptleitung das 
Brunnenwasser direkt der von dem Kaltenbach herkommenden, dicht 
an dem GruniKvaSBerwerk vorbei laufenden Quellwasserleitung zuzu- 
führen. 

Ks kommen also für Marburg 3 Wasserbe/.ugsi|uellen in Betracht 
(vergl. Tafel IV}: 

1) Das Marbaeheniuelhvasser 

2) Das Wchrdaer Quellwasser 

3) Das Welirdaer Grundwassei-, 

Die beiden Quellwasserleitungen versorgen das auf dem Renthof 
gelegene Reservoir (R I), die Grundwasserleitung versorgt das Kchloss- 
reservoir (R II) und giebt ausserdem noch einen verstärkenden Zufluss 
zu dem Renthofreservnir (R I) ab. Das Schlossreservoir enthält also 
lediglich Wchrdaer Grundwasser, das Benthofreservoir Mischwaseer 
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aas allen 3 Lcituugen. Würde also das Wehrdaer Grundwasser heisviel"- 
weise durch Typhus inficiert, so würde eine daraus entstehende Epidemie 
die ganze Stadt betreffen, während l)ei einer Infektion einer der beiden 
Quellleitungen alle oberhalb des Renthof gelegenen Häuser verschont 
bleiben würden, 

III. Hygieuische Bearteilnii^ 

der Marburger WasserverhÄltiiisse. 

Genügen nun die Wasserverhältnisse Marburgs den Anforderungen, 
welche wir an eine moderne WasserversorgnngKanlage stellen? Zu 
dem Zweck müssen wir uns Kunäehst über die Anforderungen klar 
werden, welche wir an ein Wasser stellen. 

Das Wasser wird im menschlichen Haushalt zu den verKchie- 
densteu Zwecken angewandt. Es dient als Trinkwasser, es wird 
verwandt zum llereiten der .Speisen, zum Keinigen unseres Körpers, 
unserer Kochgeschirre, unserer Kleider, Zimmer und HUuser, es 
kommt ferner zur Verwendung zum Tränken der Haustiere, zur 
Besprengung von Zier- und Nutzgärten, zur Strassenreinigung, zu 
Feuerlöschzwecken, zum PortschiifFen des Unrats etc. ete. Nun wäre 
es a priori — besonders vom ökonomischen Standpunkt aus — nicht 
unberechtigt, wenn man für diese so verschiedenen Zwecke nicht ein 
einheitliches Wasser verwenden würde, sondern namentlich für die 
letzteren Zwecke ein minderwertiges Wasser benutzte, dieses in 
besonderer Leitung als „Brauchwasser" zuführte und von dem für den 
meuschlichea Genuss bestimmten „Trinkwasser" unterschiede. In der 
That bat man auch praktisch die^e Zweiteilung in Trink- und 
Krauchwasser mancherorts durchgeführt, indem man ersteres aus 
Quellen oder Itninnen, letzteres aus Seecn oder Flüssen zuleitete. 
Doch, so einleuchtend dieses Verfahren auch vom ökonomischen Stand- 
punkt aus ist, einen so grossen Fehler bedeutet es von hygienischen 
Gesichtspunkteu aus, da man praktisch doch nie verhindern kann, 
dass gelegentlich Brauchwasser auch zu Ernuhrungszweeken vemandt 
wird. Eine besondere Zuleitung von Braucbwasser kann daher nur 
erlaubt sein, wenn dieses Meerwasser ist, bei dem die Gefahr einer 
Verwendung für den menschlichen Geuuss nicht besteht. Im allge- 
meinen ist die Forderung einer einheitlichen Wasserversorgung 
berechtigt und es müssen daher unsere Anforderungen au das Wiisscr 
in hygienischer Hinsicht auch durchaus einheitlich gestellt werden. 
Es ist daher sehr zu begrüssen, dai^s Marburgs Stadtverwaltung von 
vornherein principiell so verfuhr, als ob alles der Stadt zugelührte 
Wasser lediglich als Trinkwasser Verwendung finde. 

Von letzterem Gesichtspunkt aus verlangen wir nun von dem 
Wasser, dass es in erster Linie zum menschlichen Genuss einladend 
sein nmss, es mnss also klar, färb- und geruchlos, kühl und frisch sein und 
darf ferner keine Bestandteile enthalten, welche die menschliche Ge- 
sundheit gefiihrden können oder seine Verwendung für bestimmte 
wirtschaftliehe Zwecke z. B, das Kocben der Speisen, die Reinigung 
der Wäsche ausschliessen. 
■■ Die Brauchbarkeit eines Wassers in diesem Sinn können wir 

nun nach den vcrschiedeastcu Methoden prüfen. Nicht zn uuter- 
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'"Bchätzeii ist zunächst die grolisinuliehe Prüfung, welche Farbe, 
DurchBichti^keit, Temperatur und Genclimack zu berückBichtigen hat. 
Dieser Uutersnchung gcRellte sich früher als einzige weitere noch 
uli^'^hi^ die chemische Analyse hinzu. Der Wert derselben als Gradmesser 
Tür die gesundheitliche Beurteilung des Wassers ist in den letzten 
Decennien unter dem vordringenden Einfluss der bakteriologischen 
Forschung gesunken, kann aber in gewisser Hinsicht niemals entbehrt 
werden, da nur die chemische Untersuchung die Frage der Geeignetheit 
eines Wassers für wiilschaftliche Verwerfung z. Ü. für das Kochen 
der Speisen, femer für gewisse industrielle Zwecke, für Wäsche- 
reinigung etc. entscheiden kann. Die chemische Untersuchung muss 
in dieser Richtung besonders den Härtegrad, den Eisengehalt und cv, 
den Kochsalzgebalt des Wassers berüeksicbtigen. Die Untersuchung 
auf Ammoniak und salpetrige Sänre, auf welche früher ein sehr grosser 
Wert für die hygienische Beurteilung gelegt wurde, kann zwar zu 
einer vorläufigen Orientierung immer noch ganz brauchbar sein, da 
das Vorhandensein beider Stoffe in der Kegel auf Verunreinigung 
durch menschliche oder tierische Abtüllc hindeutet; da indessen beide 
Stoffe auch in hygienisch absolut einwandsfreiem Wasser infolge 
besonderer, aber an und fiir sich ganz harmloser Zersetzungsprozesse 
im Boden vorhanden sein können, andererseits häufig in sehr ver- 
dächtigem Wasser fehlen, kann der chemischen Untersuchung in dieser 
Richtung ein höherer Wert nicht zuerkannt werden. Ich will gleich 
hier vorwegnehmen, dass das Wasser sämtlicher Bezugsquellen Mar- 
burgs in chemischer Hinsicht als eiiiwandsfrei zu bezeichnen ist. Es 
ist frei von Ammoniak und salpetriger Sjiure, enthält nur geringeMengen 
organischer Substanz, nur sehr geringe Mengen Chloride, Sulfate und 
Salpetersäure. 
tiuu^u^hmlj '^1'* (Isn Fortschritten in der bakteriologischen Forschung und 

der Erkcniitniss der Bedeutung der Bakterien für viele Infektions- 
krankheiten bemächtigte sich die Bakteriologie auch der hygienischen 
Wasserkontrolle. Ihre Aufgabe schien ja einfach. Es war eben im 
gegelieneu Falle festzustellen, ob sich in einem Wasser einer der 
bekannten Krankheitserreger fand oder nicht. Diese Untersuchung 
ist aber praktisch meist so schwierig, dass ihre Anwendung nur für 
wenige Fälle noch in Betracht kommt, wie ja auch aus der Erfah- 
rung hervorgeht, dass z. It. in fast allen Typhussepidemieen, deren 
Zusammenhang mit dem Trinkwasser erkannt ist, der Nachweis der 
Typhusshacillen in demselben trotz des eifrigsten Bemühens der ge- 
schultesten Bakteriologen meist nicht gelingt. Bei der Cholera liegen 
die Verhältnisse für den Nachweis etwas günstiger, doch besteht 
heute die Aufgabe des Hygieuikers gar nicht mehr in der Hauptsache 
auf dem Nachweis von Krankheitserregern im Wasser; man würde 
dem Hygicniker nur wenig Dank wissen, wenn er lediglich feststellen 
würde, dass dieses oder jenes Wasser Krankheitskeime enthält oder 
nicht, er würde"danu in^den meisten Fällen — in des Sprichwortes 
fast wörtlicher Bedeutung — „den^Brunnen erst zudecken, wenn das 
Kind hineingefallen ist", nein — er soll auch über Methoden verfügen, 
welche die Möglichkeit einer Infektion des Wassers nacli- 
zuweisen vermögen, da uur aus dieser Erkenntnis sich uns der Weg 
bietet eine weitere Ausbreitung oder überhaupt das Enteteben bestimmter 
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Seachen zu verhindern und hier gewinnt die ■ bakteriolng;ische 
üntersuchnng Bedentnng. In uiftnchen Fällen ist ja der Nachweis 
der Infektionsmöglichkeit eines Wxssers unnötig z. B. wenn es sich 
um Flusewaßser handelt, hei dem die Möglichkeit der Verunreinigung 
immer geget)en ist. Die bakteriologische Kontrolle tritt aber sofort 
in ihr Recht, wenn man FtnsswaRser, um es für den menschlichen 
GenHHB geeignet zu machen, erst einem Reinigungsverfahren z. B, 
durch Filtration unter/ieht. Hier gewinnt die Bestimmung der 
KeimzabI im Wasser — die einzige praktisch noch in Betracht 
kommende bakteriologische Üntersnchungsmethode — erheblich an 
Bedeutung, da uns nur diese UnterRUchnngsmethode über den Wert, 
die Leistung der Filtration aufklären kann. Finden wir z. B. in dem 
Filtrat noch eine erhebliche Keimzahl, so ist auch die Möglichkeit, 
dasB Krankheitserreger durch die Filter hindurch gegangen sind, 
vorhanden; ist dagegen die Zahl der noch vorhandenen Keime nicht 
grösser, als es unvermeidbarer Verunreinigung entspricht, so ist das 
WaHser eben auf Grund dieser Untersuchung als unverdächtig zu be- 
zeichnen. Ül>er den Wert der Keimzahlbestimmungsmethode bei Filter- 
betriehen sind sieb denn auch alle Sachverständigen einig, während 
man gerade in den letzten Jahren der bakteriologischen Kontrolle 
anderer Wasserversorgungsanlagen keine Berechtigung zuerkennen 
will, Üem gegenüber mnss aber bedacht werden, dass auch hier — 
mag es sich nun um Grund- oder Quellwasser handeln — das Wasser 
docb eigentlich auch nur das Produkt eines Filtrationeprozesses ist, 
da es nichts anderes ist als durch den Boden filtriertes Niederschlags-, 
Fluss- oder Bachwasser. Zur Kontrolle dieser natürlichen Filtration 
wird daher die bakteriologische Untersuchung stets von Bedeutung 
bleiben mnsKen, nur mues bedacht werden, dass nicht eine einmalige 
Untersuchung, sondern nur eine regelmässig wiederholte bak- 
teriologische Kontrolle Wert haben kann. Zeigt eich z. B. bei 
solchen regelmässigen Prüfungen plötzlich eine anfl^llige Zunahme 
der Keime gegen die Normalzahl, so ist sofort die Möglichkeit und 
selbst die Wahrscheinlichkeit einer Verunreinigung des Grund- oder 
Quellwassers von oben oder der Seite her gegeben. 
**■ Indessen wird reine Laboratoriumsthätigkeit sei es des Chemikers, 

sei es des Bakteriologen niemals endgiltig die Gefährlichkeit oder 
Ungefahrlichkeit eines Wassers beurteilen können. So bekommt, um 
die bekannten Beispiele Gntinen anzuführen , das Wasser Kon- 
stantinnpels, welches der Stadt aas einer Talsperre zugeführt wird, 
nach Regengüssen häufig eine lehmgelbe Farbe, wimmelt von Bakterien, 
welche von den Hängen stammen, ans denen das Wasser tn die 
Talsperre zusammen länft, und doch ist das Wasser absolut ungefährlich, 
da die betr. Waldungen durch obrigkeitlichen Befehl dem menschlichen 
Verkehr entzogen sind. Umgekehrt kann eine Quellenstube das reinste, 
auch in bakteriologischem Sinn reinste Wasser führen und doch ist 
es infektionsverdächtig, wenn die Abdichtung der Quellfassung nach 
aussen ungenügend ist, da ein Eimer Wasser, in dem die Wäsche 
eines Typbuskranken gewaschen, in der Nähe ausgeschüttet, das 
Wasser inficieren kann. Von ganz erheblicher Bedeutung ist daher 
die Besichtigung der Wassergewinnungsanlagen an Ort und Stelle 
und eine sachverständige Untersuchung derselben, die Prilfun^ aqf 
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Abdichtung und Sicherung des Wassers gegen Zuflilase bedenkliclier 
Art von oben und den Seiten her. In der That würde wohl heute 
kein Hygieniker mehr auf Grund der chenii«chen und bakteriologischen 
Untersuchung einer Wa88eri>robe aliein ein Urteil über die hygienische 
Zulässigkeit einer Waseeranlage abgeben mögen. Eine eingehende 
alles berücksichtigende, im strengsten 8iune des Wortes 
eben sachverständige Okularinspektion wird dagegen häufig 
schon allein zur Beurteilung einer Waeserversurgungs- 
anlage ausreichen, eine dauernde bakteriologische Kou- 
trolle durch vergleichende Keim zahl bestimmun gen wird 
dieselbe wertvoll ergänzen und von Zeit zu Zeit ausgeführte 
chemische Untersuchungen werden zur Beurteilung der 
wirtschaftlichenBrauchharkeit einesWassers ebenfalls sehr 
nützlich Bein. 

w^l'j^^t^h ^^ Wasser ist auf der Erde in tortwährender Bewegung; von 

.«nn- Herkunft, der Oberfläche des Meeres, der Flüsse und der Erde wird durch die 
Kraft der Sonnenwärnie und durch die Bewegung der Luft fortwährend 

'^''/fi^Jww"''"'^*"^^'' '" 1*""*'*'"'"'™ in die Atmosphäre übergeführt, aus der bei ein- 
getretener Sättigung es in Form von Regen, Schnee, Tau etc. sich 

""f lii^^i.ir' "'®'^®'' '^'^f dß"" Erdoberfläche niederschlägt. Hier verdunstet es zum 
Teil wieder, zum Teil vereinigt es sich in Bächen, Flüssen, Strömen 
und Seeen, z. T. dringt es iu das Erdreich ein und sammelt sieh 

'oSaw^i^ ''*'" auf den wasserundurchlässigen Schichten als das sog, „(Jruud- 
»««r im oH- Wasser" an. Dasselbe betindet sich hier in den Poren der dicht 
''~"™ über der wasserundurchlässigen Schicht befindlichen Erdschicht, dem 
Bog. „Wasserträger". Hier liegt es entweder ganz ruhig oder was 
meist der Fall ist, es betindet Bich in langsitiner Bewegung. Hat 
die undurchlässige Schicht sehr starke Neigung, was besonders auf 
Hergen und Bergleh nen der Fall ist, so Hiesst alles Grundwasser ah 
und sammelt sich iu der Ebene in Form unterirdischer Seeen an- 
Dnlier findet mau in der Ebene meist grüssere Grund wassermengen. 
Ist die erste wasserundurchlässige Schicht nicht sehr dicht, so dass 
noch Wasser durchsickern kann, so kann es wohl auch zur iÜldnng 
einer tieferen Gr uudwassersehicht, dem sog. „Untergnindwasser" 
Virchoir's kommen- 

Findet sich genügend Grundwasser vor, so können wir dasselbe 
mit Erfolg zur Wasserversorgimg verwerten; denn es hat den Vorzug 
dass es ein reines d. h. im bakteriologischen Sinne reines, also keim- 
freies Wasser in dcw meisten Fällen ist, da die filtrierende und absor- 
bierende Kraft der oberen Bodenschichten alle Mikroorganismen 
zurückhält. Voraussetzung 'v^\ selbstverständlich, dass der Grundwasser- 
stand ein geniigen d tiefer ist d. h. dass der Abstand zwischen Grund- 
wasserspiegel und Bodenoberfläehe genügend gross ist. Im allgemeinen 
kann nian^ sagen, dass ein Grundwasser in der Tiefe von 4 — 5 m 
als keimfrei anzusehen ist. Ein weiterer nicht gerhig>.u ] achtender 
Vorteil ist die gleichniässig kühle Temperatur des Grundwassers. 

Nachteilig ist dagegen der häuflg nicht geringe Eisengehalt 
desselben, wodurch es für den menschlichen Genuas unappetitlich und 
für viele gewerbliche Zwecke unbrauchbar wird, ausserdem zur Ver- 
stopfung der Leilnngen Anhiss giebt. In der That haben früher viel- 
fach diese unangcueluueu Eigenschaften beim Vorhandensein reichlicher 
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GrundwaBHenneugeii den Gebrauch des»ell>eu unmöglicli gemacht und 
dazu geführt, dase das hygienisch viel weniger einwandsfreie Ober- 
flüchenwasser herangezogen wurde. Indessen verfügen wir jetzt über 
praktisch derart erprobte Enteiaungsverfabren, dasa der Eisengehalt 
des Grandwassers in der Regel Jetzt keinen Grund mehr gegen die 
Einfähmng desselben abgiebt. 

Hinsichtlich der Qualität hat also das aus hinreichender Tiefe 
geförderte Grundwasser keine Bedenken. Schwieriger ist schon die 
Frage der Quantität, besonders in gebirgigen Gegenden; hier wird aber 
in vielen Fällen genaue Kenntniss der geologischen Verhältnisse, ev. 
einzuholender sachverständiger Hat Mittel and Wege zur Erschliessung 
grösserer Grundwasserströme finden lassen, wo wir dieselben nicht 
vermuteten. Im allgemeinen kann man jedenfalls die Aufstellung des 
Satzes als berechtigt ansehen, dass grössere Gemeinwesen erst dann 
zu einer andern Art von Wasserversorgung übergehen dürfen, wenn 
die Unmöglichkeit einer Grundwasserversorgung nachgewiesen ist. 

Das Grundwasser muss erst durch Brunnen erschlossen werden; 
mit diesem unvermeidbaren Eingriff ist die Unbcröhrtheit, die Jung- 
fräulichkeit desselben bis zu einem gewissen Grade <lahin. Während 
es bis dahin unter dem Schutz der Mutter Erde der Aussenwelt ent- 
zogen war, tritt die Gefahr der Verunreinigung, der Infektion durch 
den Erschlnss sofort heran und wir haben daher die Veriiflichtung, 
die Erschliessung des Grundwassers so einzurichten, dass eine Infek- 
tion ausgeschlossen erscheint. Wir müssen daher die Brunnen in 
genügender Entfernung von allen Plätzen menschlicher Thatigkeit, 
namentlich entfernt von Jauche-, Düng- und Abortgruben, von Müll- und 
Schmutzbaufcn anlegen, müssen durch sicheren Ahschlnss nach oben und 
den Seiten hin das Eindringen von ScbniutzstofTen unmöglich machen. 
Daher sind die aus einem eisernen Rohr bestehenden Röhren- oder 
abessyni sehen Brunnen den Kesselhrunnen, die aus einem 
weiten Schacht bestehen, im allgemeinen vorzuxiehen. Da aber letztere 
bei centralen Wasserversorgungsanlagen nicht zu umgeben sein werden, 
ist obigen Vorsieh tsmassregein durch Anwendung hoher Brunnenkränze, 
Verschluss durch schwere Eisenplatten, Cementabdichtung der oberen 
Teile der Brunnenwand, Pfiastern der Umgebung, Verhindern des 
Eindringens von Abwässern in direkter Umgebung des Brunnens, auf 
das strikteste nachzukommen. 
^y Die sich naturgemäss aufdrängende Frage, ob diesen Bcdingimgen 
ngl}c\ unserem Wehrdaer Gnindwasserwerk Genüge geschehen ist, glaube 
ich mit „Ja" beantworten zu können, wenn auch die vielfach ver- 
breitete Annahme , dass wir es hier mit einem Grundwasser im 
strengsten Sinne des Wortes zu tbun haben, nicht ganz zu recht be- 
stehen dürfte. Wenn vielleicht auch anfangs die Brunnen uns wirk- 
liches Grundwasser lieferten, so ist es doch sicherlich im Lauf der 
Jahre durch das starke Abpumpen z« einer Ansangung von Flnss- 
wasser, zu einer K<immunikation mit der Lahn gekommen. Und 
ganz zweifellos ist das der Fall, seitdem wir den auf der Lahninsel 
im Kies stehenden Schachtbrunnen noch hinzugenommen haben. Ist 
nun diese Kommunikation als bedenklich anzusehen? 

Wie Sie wissen, ist die Möglichkeit einer Infektion des Fluss- 
wassers als eines ülierflächeuwassers durch llineingclaugen niensch- 
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lictier oder tierischer Abi^He stets gegeben. Wir mnssen daher in 
allen Fällen, in denen wir auf Fluss- oder Seewaseer angewiesen 
sind, das Waeser vorher einer künstlichen Reinigung unterziehen, ehe 
wir eB dem menschlichen Genuss zuführen , wenn wir uns solch 
traurige Erfahrungen ersparen wollen, wie sie Hamburg mit dem un- 
filtrierten Eibwasser e. Z. machen musste. Zar Reinigung des 
Wassers ajif chemischem Wege besitzen wir z, Z. noch keine prak- 
tisch brauchbaren Methoden, vielleicht hat in dieser Richtung auch 
nur die Ozonisierung des Wassers noch eine Zukunft; wir wenden 
daher bis jetzt znr Reinigung der OberfliichenwäRser mechanische 
Mittel d. h. die Sandfiltration an. Der Betneb solcher Filterwerke 
verlangt ein gut geschultes, aufmerksames Personal nnd dauernde 
bakteriologische Kontrolle. Eine absolut« Sicherheit gegen gesnnd- 
heitsgefahrliche Beimengnngen gewährt überdies das Verfahren nicht, 
80 dass über Gemeinwesen mit einer derartigen Wasserversorgung 
doch immer das Damoklesschwert einer Wassennfektiim schwebt. 
Man versucht ja daher auch z, B. in Berlin und Hamburg die grossen 
Filterwerke allmählich durch eine Grundwasserversorgung zu ersetzen. 
Um eine Entnahme von Wasser ans dem offenen Flussbett 
handelt es sich nun in Marburg nicht, sondern die genannten Brunnen 
sind durch eine erhebliche Erdschicht von dem Eliisswasser getrennt 
(Tafel 111)-, bei der grossen Wahrscheinlichkeit des Vorhandenseins 
von Beziehungen zwischen Lahnwasser und Brunnenwasser musste immer- 
hin an die Möglichkeit, dass ein Durt-.hgang von Bakterien, z. B. durch 
Existenz eines weiteren Spaltes, statttinden könne, gedacht werden. Diese 
Frage lieea eich nun sehr leicht entscheiden. — Unser Lahnwasser 
führt dicht oberhalb Wehrda in der Regel 2000—3000 Keime pro 
ccm. Nach starken Regengüssen bekommt die Lahn die Ihnen be- 
kannte schmutzig gelb-rote Farbe und der Keimgehalt steigt auf 
50000 Keime an. Dabei bleibt aber der Keimgehait des Brunnen- 
wassers, konstant und sehwankt nur, wie gewohnlich, zwischen — 50 
Keimen. Nach wiederholten vergleiehenden Prüfungen glaube ich 
mich auf Grund der Kenntnis der Ergehnisse derselben zu der Be- 
hauptung berechtigt, dass trotz des wahrscheinlichen Vorhandenseins 
einer Kommunikation zwischen Lahn- und Brunnenwasser, letzteres 
in hygienischer Hinsieht als unbedenklich anzusehen ist, da die 
zwischen Lahn und Brunnen befindliche Bodenschicht genügend 
filtrierende Kraft besitzt. Ich will gleich hinzufügen, dass sehr 
häufige Untersuchungen des Wassers der einzelnen Brunnen bei allen 
stets ein in bakteriologischem Sinn tadelloses Wasser ergaben. Dicht 
an der Oberfläche enthielt das hier stets etwas in Stagnation befind- 
liche Wasser der Brunnen allerdings mehrere Hundert Keime pro 
ccm, schon wenige Meter unterhalb des Spiegels war es aber meist 
schon vollkommen keimfrei. Es hat daher auch vom bakteriologischen 
Standpunkt aus das Wehrdaer Brunnenwasser den Vorzng eines echten 
Grundwassers. Was im übrigen die ganze Anlage betrifft, so ist 
durch kSchaffung erhöhter Brunnenkränze , durch Cemenliernng der 
oberen Teile der Brnnnenwand, durch Abschluss mit einer Eisenplatte 
von oben her z. T. durch Thondichtung in der Umgebung ein Ein- 
dringen von SchmutzstolTcn von oben und den Seiten her wohl aus- 
geschlossen , so dass wir auf Grund der Okularinspektion und der 
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bakterioIogischcD Untersuchung das Wehrdaer Brunnenwasser als 
hygienisch einwandslrei und auch auf Grund seiner chemischen Be- 
schafTenheit ata für den menschlichen HsnshaJt durchaus geeignet t)e- 
zeichnen müssen. 

Wie Terhalten eich niui in dieser Richtung unsere Qnellwasser- 
••} ««aUffouificiijeituQgen? — Während man bisher das Qoellwasser d. h. das an der 
Erdoberfläebe frei zu Tage tretende Wasser als auf natürlichem Wege 
erschlossenes Grundwasser ansah, beurteilt man neuerdings speciell 
vom hygienischen Standpunkt aus, das Quellwasser anders. Ins- 
besondere die gründlichen Untersuchungen Gärtners haijen das Quell- 
wasser, das wir bisher gern geradezu als ein Symbol der Rein- 
heit hetrachteten und als ein wertvolles Geschenk der Natur daiikhar 
Toraussetzungslos annahmen, des Nimbus der Unschuld etwas ent- 
kleidet. Nach den Untersuchungen Gärtners dürfen die Begritfe 
Grundwasser und Quellwasser auf keinen Fall miteinander vermengt 
werden. Denn während das Grundwasser, welches sich in der Tiefe 
des Bodens hefindet, ein alle Hohlräume desselben ausfüllendes und 
in gewissem Ruhezustand verharrendes Wasser ist, ist das Quell- 
wasser ein hänfig nur in gröberen, besonderen, unterirdischen, der 
filtrierenden Kraft entbehrenden Kanälen, Gerinnen und Klüften 
rinnendes, rasch Ausflussöffnnngen zueilendes (Wasser. 1 Nach ganz 
treffenden Vergleichen Gärtners verhält sich das Quellwasser zum 
Grundwasser wie der Choleriker zum Melancholiker, wie der im 
Börsenspiel schwebende Reichtum zum wohl fundierten Grundbesitz. 
Mit dem Nachweis, dass Quellen somit häufig nur ungenüf;end oder 
gar nicht filtriertes Oberflächenwasaer sind, mit der weiteren Er- 
kenntnis, dass manche bisher als echte Quellen angesehenen Wasser 
häufig nichts anderes darstellen als in groben Rinnsalen versunkenes 
Bach- oder Flusswasser, tritt an uns] die Pflicht heran, jedes Quell- 
wasser einer sorgfaltigen Prüfung zu unterziehen, ehe wir es zur 
Wasserversorgung heranziehen.! 1 Welch' beklagenswei-te Folgen eine 
UnteriassungSBÜnde in dieser Richtung zeitigen kann, hahen vor allem 
die Erfahrungen in Paris gelehrt, wo das anscheinend gute Quell- 
wasser sich als das versunkene FUisswasser der Vanne und Avre 
entpuppte und durch diese offene Beziehung zu dem Oberflächen- 
wasser zum Träger des Typliussinfektionstoffs geworden war, der das 
entsprechende Wasserversorgungsgehiet in Paris jahrelang mit schweren 
Epidemieen^heimsuchte. Aehnliche Erfahrungen konnten in unserem 
Vaterland in Soest und an der lim in Thüringen gemacht werden. 
— Natürlich düri'en wir nun nicht jede Quelle als unrein ansehen, 
da durch "die Qnellen^wohl meist doch genügend filtriertes Wasser 
mit den guten Eigenschaften des Grundwassers und dem weiteren 
Vorteil geliefert wird, dass wir es nicht besonders zu fordern brauchen. 
Es bedarf das Quellwasser nur einer guten Fassung und Dichtung 
gegen sekundäre Verunreinigungen. Eine Quelle niuss uns aber 
immer schon verdächtig erscheinen, wenn sie zeitweise, besondere nach 
atmosphärischen Niederschlägen trüb fliesst; jedenfalls heisst es für 
den Hygieniker, solchen Quellen gegenüber mehr als bisher — 
„toujours en vedette." 
'''t^a.^r'^ Als ein in dieser Richtung verdächtiges Wasser mnss ich das 
Marbachwasser bezeichnen. Wir machen Wer in Marburg öfters die 
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KrTahniDg, das» nacli )ilöt/.liclieii starken Regengüssen besonders nach 
heftigen Gewitterregen unser Leitungswasser etwas getrübt ist. Diese 
Trübnng verdanken wir dem trüb zuüiessenilen Marbachwasser. Es 
sebeint mir nicht unwahrscheinlich, thian das Marbacher Quellwasser 
ein ungenügend liltriertea OberÜächenwasser ist oder dass ihm 
wenigstens zeitweise Beimengungen von der Erdoberfläche zufliessen. 
Auch konnten wir ein Steigen der Keimzahl von der Normal zahl 
20 — 50 auf über 300 nach eingetretener leichter Tmbnng des Marbach- 
wassers feststellen. In dem Marbnrger Leitungswasser macht sich 
Hhrigcns diese Zunahme wohl durch die grosse Verdünnung, die 
das Marbachwasser dnreh die Wehrdaer Leitungen erHihrt, niolit 
deutlich bemerkbar. Nan können ja diese Keime alle unschuldig 
sein und können auch vernachlässigt werden, wenn man das Nieder- 
schlagsgebiet der Quellen durch ii^chaffcn einer genügend grossen 
Seliotzzonc vor Verunreinigung mit tierisehen oder menschlichen Ab- 
fiillcn schützt. Bei den Marbacher Quellen ist dies aber nicht der 
Fall; liegt doch z. B. dicht über der ürsiirungsstelle der Quelle (bei 
H-Tafel I) ein Gehöft, ja geradezu als Krone der Quelle hei F. 
(Tafel 1) ein Düngerhaufen, von dem zweifellos Abwässer in der Nähe des 
Quellenaustlnsses einsickern. Ich halte auch den Abschluss der beiden 
Brnnneiistuben nach aussen für ungenügend und geradezu ais 
hygienisch bedenklich muss ich jenen Winkel («-Tafel I) zwischen 
den beiden Brnnnenstuben bezeiclinon. Demjenigen, der die Ver- 
hältnisse anf dem Lande kennt, brauche ich wohl nicht auseinandcr- 
zuseticen, was nach ländlicher Sitte in solch stillem Winkel alles dem 
Boden anvertraut wird. 
'" Als einwnndsfrei in jeder Richtung muss dagegen die Art des 

QuelleuBchntzes in Wehrda bezeichnet werden, wo in abgelegener 
idyllischer, einsamer Wahlccke, entfernt von menschlichen Hans- 
haltungen und landwirtschaftlichen Betrieben durch sorgsam gedichtete 
Quctlfassniig und eine musterhafte Sanimulkammer jede sekundäre 
Verunreinigung des Wassers ausgeschlossen ist. Auch sind die 
Quellen selbst wohl von vornherein als einwandsfrei anzusehen, da 
das auf grossem Nieilerschlagsgebiet anfgefallenc Wasser vor dem 
Austritt aus dem Erdiunern genügend tiltriert ist, zumal es aus be- 
waldeten und wenig begangenen Höhen kommt. Auch fliessen diese 
Quellen nie trüb. Wiederholte bakteriologische üntersuehungen der 
einzelnen Quellen sowie des Wassers in der Sammelkammer ergaben 
als höchste Keimzahl bisher 28 Keime. Somit wäre hinsichtlich seiner 
Qualität das Wehrdaer Quell wasser dem Wehrdaer Grundwasser 
gleichznacbten. 
'l Doch erregen Wasserversorgungen nicht nur hinsichtlich der 

'"Qualität de» geförderten Wassers, sondern auch in ihren iinanti- 
"^tativen Leistungen das Interesse des Hygienikers und ich brauche 
wohl nicht ei-st ku begründen, welche Bedeutung wir der aus- 
gedehnten Anwendung des Wassers namentlich zu Iteinigungszwecken 
vom hygienischen Standjuinkt an» beilegen. Ist doch Keiulicbkeit 
eine unserer wirksamsten Mitkam pferinncn gegen viele den Menschen 
bedrohende gesundheitliche Schäden. Daher haben wir bei jeder 
Wasscrgewinnung-anhige zu beilenkeu, dass die geförderten Wasser- 
niengcn alle Bedürfnisse des bürgerliehen Haushalts hcfriedigea 
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können, und haben weiter zn berücksichtigen, dass auch dem Wachs- 
tum dieHCB Bedürrnisscs Ociiügc geschieht. 

Unsere Miirburger Wasserleitnngeu liefern uns durchschnittlich 
täglich znKammeii ca. 1700 cbm, Wasser, das macht pro Kopf und 
Tag 90 L, In manchen Tagen, hesnndeni im Frühjahr zur Zeit der 
Sclineeechmelze fliessen die Qnellen reichlicher und wir können dann 
auch mehr Wasser haben ; in den heissen Sommermonaten dagegen 
wird das Wasser auch manchmal spärlicher, dazu kommt, das» ge- 
rade in dieser Zeit, wo wir für unsere persönlichen Bedürfnisse, für die 
StrassiCDsprengung, für die Begiessung unserer Gärten am metsten 
Wasser benötigen, die Lahn häutig nur sehr wenig Wasser führt, so 
(iasR der Betrieb des Wehrdaer Wasserwerkes sehr Not leidet. 
Wenn es auch bisher noch nicht zu einer eigentlichen Wasserkalamität 
gekommen ist, so wird es doch dem wirklichen Kenner Marburger 
Verhältnisse kaum zweifelhaft sein, dass wir zur Beschaffung weiteren 
Wassers schon jetzt ernsthafte Schritte thun müssen. Die Stadt 
nimmt an Einwohnerzahl noch fortwährend zu, der Bädergebrauch in 
den Öffentlichen Badeanstalten steigt, was die Einrichtung eines 
Volksbades betrifft, so dürfen wir kaum noch länger hierin hinter 
unserer Nachbarin und Kivaliii Giessen zurückbleiben, die Frage der 
Errichtung einer markthallenäluilicheu Einrichtung wird ebenfalls 
dringender, kurz alles das macht ein weiteres nicht unerhebliches 
fileigen des Wasserbedarfs zur Gewissheit, zumal bei einer kleineren 
Stadt die Errichtung jeder neuen Öffentlichen, viel Wasser consu- 
mierenden Anstalt für den Wasserverbrauch procentisch gleich recht 
erheblich in die Wagschale tallf. 

Wie ist dieser gesteigerte Wasserbedarf zu befriedigen? Die 
Zuleitung neuer Qucllleitungen von der Marbach her würde erst auf 
prozessualischem Weg von der Gemeinde Marliach erstritten werden 
müssen, sich aber ausserdem aus den oben geschilderten hygienischen 
Orimden sciwm von selbst verbieten; die im Kaltenbach bei Wehrda 
bisher noch unbenutzten Wassermengen sind nicht sehr heträchtHch, 
auch kommt nach meinen persönlichen an Ort nnd Stelle gemachten 
Beobachtungen in Betracht, dasa das hier ahfliesscnde Wasser Quellen 
entstammt, die grösstenteils erheblich tiefer liegen als die bisherigen 
nnd das Qucllniveau dieser hat doch erwt durch eine Talsperre küust- 
lieb gehobeu werden müssen, um es unter natürlichem Druck nach 
Marburg leiten zu können. Quellwasser in genügender Menge können 
wir also kaum erwarten. Nach den Erfahrungen aber, welche bis-' 
her mit der Gruudwasserversorgung in Wehrda gemacht wurden, ist 
es sehr wahrscheinlich, dass entweder anf demselben Lahnufer oder 
aber jenseits der Labn die ^Irschlieesung von Grundwasser in ge- 
nügender Menge möglich ist. Aufgabe der nächsten Zukunft ist es 
daher, durch Anlage von Prohebohrlöchern festzustellen, ob sich in 
der Nähe des jetzigen Gruudwasserwerks Wasser in genügender 
Quantität und ausreichender Qualität wird auffinden lassen. 

Ich besprach bei der Schilderung der Marbnrgcr Trinkwasser- 
verhältnisse die verschiedenen Arten der Wasserversorgung grösserer 
Gemeinwesen überhaupt. Ich möchte zum Schluss noch etwas Ver- 
säumtes nachholen und eine Wassergewinninigsart erwähnen, welche. . 
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zwar für Marburg in absehbarer Zeit noeli nicht in Betracht kommen 
wird, aber in der Jetztzeit gerade erhebliches 'allgemeines Interesse 
hat, ich meine die Wasserversorgung mit Talsperren. Die 
Talsperren, eine in Amerika und England schon lange bekannte, bei 
uns aber erst allmählich vordringende Einrichtung haben ja ihren 
eigentlichen Lebenszweck nicht in der Trinkwasserversorgung, sondern 
dienen in erster Linie industriellen, gewerblichen Interessen, sowie 
der Hoch Wasserbekämpfung dnrch Verwandlung unregeimäBBiger, 
wechselnder Zuflüsse in regelmässige "und dauernde; in den letzten 
Jaliren linden sie aber, auch bei nns, immer ausgedehntere An- 
wendung zur Versorgung der Menschen mit Trinkwasser, znmal uns 
jetzt die Technik die Garantie bietet, dass solch Yurchtbare Unglücks- 
ialle, wie sie durch Bruch der Sperrmauer in Amerika nnd in der 
Schweiz entstanden sind, nicht mehr vorkommen können. Die Akten 
über die hygienisehe Beurteilung des Talsperrenwassers sind noch 
nicht ganz geschlossen. A priori müsste ja Tatsperrenwasser, da es 
gestautes Bach-, also Oberflächenwasser ist, ebenso wie dieses be- 
urteilt werden; indes ist zu bedenken, dass die Gefahr der Ver- 
unreinigung sehr vermindert werden kann durch Ankauf des Nieder- 
Hchlagsgebietes, dnrch Verhindern landwirtschaftlicher Thatigkeit in 
demselben, durch Anlage von Baumpflanzungen, Fernhalten jeglicher 
menschlicher Thatigkeit von der Nähe der Talsperre etc. etc. Dazu 
kommt, dass nach den Untersuchungen Kruse' s bei Vorhandensein 
genügend grosser Mengen Wassers in der Talsperre dasselbe eine 
.Selbstreinigung erfährt, da das noch beim Einfluss in die Hperre 
zahlreiche Keime führende Wasser sehr keimarm die .Sperre verlässt; 
einen weiteren Vorteil bieten die geringen Temperaturschwanknngen 
des Talsperrenwassers. Beobachtet man weiter folgende Sichcrheits- 
massregeln : Anlage eines möglichst grossen Beckens mit sehr grossem 
Wassergehalt, Entnahme von Wasser nur am Boden der Sperrmauer, 
Verhindern des Zuflusses von Niederschlags wassern in der Nähe der 
Sperrmauer, Umzäunen und Schützen des Wassers vor Berührung 
dnreh Mensch oder Tier, Verhindern der Schifffahrt auf dem Wasser, 
so wird in hygienischer Hinsicht das Talsperrenwasser immer harm- 
loser. Wird sich ausserdem bei weiteren Untersuchungen die Be- 
obachtung Kmse's bestätigen, dass das Wasser in der Talsperre eine 
gründliche Selbstreinigung erfährt, so werden wir vielleicht auch auf 
die bisher noch angewandte Sandtiltration des Talsperrenwassers ver- 
zichten und nns mit einer groben Filtration l>egnugen können. 
Jedenfalls werden bei den vielen sonstigen Vorteilen der Talsperren, 
die in der SehafFnng gleichmässiger Kraftstationen, in der Ausnutzung 
sonst unhenntzt ahfliessender , selbst schädlicher und gefährlicher 
Hochwassermengen bestehen, die Talsperren bei Neuanlage von 
Wasserversorgungen ernste Berücksichtigung flnden müssen. Mag 
aber die Entscheidung über die Brauchbarkeit der Talsperren für die 
Trinkwasserversorgung ausfallen wie sie will — derjenige, der ein- 
mal Gelegenheit gehabt hat, eine unserer neuen Talsperren zu sehen, 
kann jedenfalls nicht umhin, die Talsperren als einen Triumph 
modemer Technik zu bezeichnen. 
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IV. Schlass. 
Historisches über Wasserversorgung. 
""- Im allgemeinen aber dürfen wir nicht vergessen, dass es die 

Neuzeit sich nicht als Verdienst anrechnen darf, in der Technik der 
Wasscrversorj^nn^frage Neues nnd Originales geschaffen zu haben; 
tinden wir doch die ersten Spuren centraler Wasserversorgungs- 
anlagen schon im granesten Altertum, äo berichtet Sarzfv, dass der 
Humererkönig Uru-ka-gin-na, welcher in praebabylouischer Zeil, also 
etwa 4000 Jahre v. Cbr, lebte, sich rühmt eine Stadt mit Ziegel- 
steinen, gepHnsterten Strassen nnd einer Wasserleitung erbaut zn 
haben, üeberhaupt spielen nach den Mitteilungen der Assyriologen 
die Wasseraningen in den chaldäiscli-assyrischeu Inschriften eine auf- 
fallend wichtige Rolle. Babylon nnd Niuive und ebenso die alt- 
aegyptischen Grossstiidte waren zweifellos im Besitz centraler Wasaer- 
versorgungsan lagen. 

Von ihren Östlichen Nachbarn haben denn wohl auch die 
Griechen die Vorteile guter Wasserversorgungen kennen gelernt und 
deren Ideen in genialer Weise weiter aasgebaut. Die Leistungen der 
Griechen hinsichtlich der Wasserversorgung müssen namentlich, was 
die Technik betrifft um so höher eingeschätzt werden, als Griechen- 
land, auch das alte Griechenland, ein so wasserarmes Land war, so 
dass fast mit jedem Tropfen gerechnet werden musste. Die Wert^ 
Schätzung, welche die alten Griechen dem Wasser zuteil werden 
Hessen, findet denn vielleicht auch einen frommen Ausdruck darin, 
dass sie jeden kleinen Fluss mit einem Gott, Jedes kleine Gewässer 
und Quellchen wenigstens mit einer HalbgÖltin, einer lieblichen 
Nymphe, in Beziehung brachten. Doch verhielten sich die Griechen 
dem Wasser gegenüber nicht nur passiv ehrfurchtsvoll, sondern ver- 
standen mit einer für die damaligen Zeit bewnndeniswerten tech- 
nischen Geschicklichkeit die vorhandenen Wassermengen durch sorg- 
fältig angelegte Cistemen , musterhafte Quellfassnngen und Qnell- 
leitungen dem menschlichen Gcnnss zuzuführen. Ja, es linden sich 
sogar schon Versuche die Qualität des vorhandenen Wassers noch 
künstlich zu heben. Als einen Versuch dieser Art muss ich anf 
Grund der Schildeningen Ilü/i/>e'K die Fassung der berühmten Quelle 
Kastalia ansehen. Hü/ffie schildert ihre Anlage etwa folgender- 
massen: Ein in einer Schlucht herabstürzender Wildbach wurde 
unsichtbar in ein kleines Felsenbassin geleitet und aus der 
Vorderwand des Felsens sprudelte das Wasser aus 7 Oeffnungen 
hervor, so dass es den Eindruck machte, als ob hier eine Quelle in 
sieben Adern entspränge. Die Entstehung dieser Quelle fuhrt die 
Sage darauf zurück, dass einst die Nymphe Kastalia, nm sich vor 
den Verfolgungen des liebebeischenden Sonnengottes ApoUon zu 
retten, in den Felsen flüchtete und als Quelle wieder zum Vorschein 
kam. Mir scheint dieses liebliche Märchen nur die poesievolle nnd 
romantische Umschreibung eines sehr glücklichen hygienischen Kunst- 
griffs zu sein. Das den sengenden Pfeilen des Sonnengottes, den 
heissen Strahlen der Sonne ausgesetzte Flnsswasser wurde in den 
kühlen Felsen geleitet, um dadurch für den menschlichen Gennss 
einladender zu werden. Wie Ovid erzählt, soll das Wast-er dieser 
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Quelle eine begeisternde Kraft iiQ»geiibt haben nnd es ist nicht un- 
möglich, dans wirklich seine köstliche Frische, die Hiteppe auch für 
die Neuzeit bestätigt, zu dichterischen Lobhymnen begeistern konnte. 
Die technischen Leistungen der Griechen bescbrünkten sich aber 
nicht nur aur die Fassung und Zuleitung von Quellwässern, sondern 
auch Grundwasser versuchten sie bereits dnrch Brunnen zu beben, 
anch die Versorgung durch Talsperren war ihnen nicht unbekannt. 
In technischer Hinsicht müssen die Wasseranlagen im alten Griechen- 
land nach Hiwpjie geradezu als geniale Anpassungen an die ge- 
gebenen meist sehr ungünstigen Verhältnisse angesehen werden. 
Dass den Griechen auch ein gewisses hygienisches Verständnis» nicht 
abging, beweist die Thatsache, dass sie ihre Leitungen meist unter- 
Irdisch anlegten, um das erquickende Nass in seiner ursprünglichen 
P^rische dem menschlichen Genuss zuKufübren. Ein Beweis in 
gleicher Richtung ist der geschilderte Betrug, der an der Quelle 
Kastaiia in 8cene gesetzt war. Dass ihnen endlich auch die 
Beziehungen des Wassers zu seucbenhnften Erkrankungen nicht fremd 
waren, erhellt u. a. aus der Mitteilung des Thucydides, dass, als in 
Athen im 5. Jahrhundert die l*est ausbrach, der auch der berühmte 
Perikles erlag, mau die Peloponnesier beschuldigte die Oisternen ver- 
giftet zu haben. 

So haben denn die Römer, obwohl ihre Wasseranlagen viel 
bekannter sind, weil sie durch ihre Grösse und Massenhaftigkeit 
mehr ins Auge stehen, auf dem Gebiete der Wasserversorginig, eben- 
so wie auf vielen anderen Gebieten der Kultur und Kunst, nichts 
Originales mehr geschatfen. Während sie aber in letzteren hinter 
ihren Lehrmeistern häutig noch zurückblieben, haben sie in der 
Wasserversorgungsfrage dank ihrer technisch-praktischen Veranlagung 
und ihres grossen Organisationstalentes das von den Griechen und 
älteren Kulturvölkern überkommene so ansgebaut, dass z. B. die 
Wasserleitungen im alten Rom mit ihren 700 grossen Wasser- 
behälter und 5(X) öffentlichen Bädern uud einem Gesamtzutluss von 
mehr als 1'/^ Mill. cbm. täglich in ihren L'eberresten noch beute mit 
Recht unser Erstaunen erregen. Auch in unserem Vaterland finden 
wir an der Mosel und in der Eifel Kcste alter römischer Wasser- 
anlagen, die in ihrer Grossartigkeit noch immer bewundernswürdig 
sind. In der That sind, was die Technik betrifft, auf dem Gebiet 
der Wasserversor^nng die alten Kulturvölker erst in der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts von uns wieder erreicht worden. 
Die Zeit von dem Untergang des Römerreiches aber bis zu den 
neueren technischen Errungenschaften inuss hiusichtlich der Wasser- 
versorgung als eine absolut sterile bezeichnet werden. 

Als ein alleiniges Verdienst und selbständige Er- 
rungenschaft der Neuzeit aber muss die Aufstellung exakter 
wissenscbaftlicbcr Grundsätze für die Beurteilung der ßrauchharkeit 
eines Trinkwassers, für die Beurteilung vorhandener oder neu zu 
schaffender Wasserversorgmigsanlagen bezeichnet werden. 
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